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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVII. 

I.     Veber  das  Latenta^erden  des  Lichts;  pon 
*      Ludwi)g  Moser. 


Ich  werde  im  Folgenden  beweisen,  dafs  es  so  gut  ein 
latentes  Libht  gebe  als  eine  latente  Wanne,  dafs  beide 
unter  denselben  Umständen  entstehen,  unter  denselben 
Umständen  in  den  freien  Zustand  Obergehen,  und  dafs, 
wenn  ein  Körper  seinen  Aggregatzustand  ändert,  man  diefs 
nicht  mehr  ansehen  könne,  als  allein  durch  die  Wärme 
bedingt;  das  Licht  nimmt  ebenfalls  Theil  daran.  Ffir  das 
latente  Licht  mufs  ich  freilich  dieselbe  Yergiinstigung  ifi 
Anspruch  nehmen,  die  man  der  latenten  Wärme  längst 
bewilligt  hat,  nämlich  die  Frage  unbeantwortet  lassen  zu 
dürfen,  wie  man  sich  einen  solchen  Zustand  denken  solle. 
Seitdem  Deluc  und  Black  in  der  Mitte  des  Torigeu 
Jahrhunderts  die  Idftente  Wärme  entdeckten,  ist  nichts 
geschehen^  dieCs  so  seltsame  Verhalten  einer  Kraft  be- 
greiflich  zu  macheu;  und  doch  hat  man  blofg  aus  dieser  ^ 
Ursache  das  Factum  nicht  in  Abrede  stellen  können. 
Eben  so  wenig  wird  man,  wie  ich  hoffe,  die  Unbegfeif- 
lichkeit  eines  gebundenen  Zustandes  des  Lichts  als  eine 
Instanz  gegen  die  Existenz  desselben  geltend  machen. 
Die  Beweise  sind  in  beiden  Fällen  wohl  gleich  bündig. 
Allerdings  bringt  es  die  eigenthfimliche  Lage,  in  welcher 
sich  die  Sphäre  des  Lichts  befindet,  und  welche  keine 
eigentliche  Bestimmung  der  Intensität  erlaubt,  mit  sich, 
dafs  auch  bei  dem  latenten  Licht  quantitative  Messungen 
nicht  möglich  sind.  Dafür  jedoch  glaube  ich  die  Kennt- 
nifs  des  letzteren  in  einer  anderen  Rticksicht  so  entwickeln 
zu  können ,^  wie  es  mit  der  latenten  Wäi^e  bis  jetzt 
nicht  gelungen  ist,    und  selbst  nach  den  grofsen   Ent- 
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deckungen  Mello'ni^s  in  der  WSnneiefafe  s6bat(f  auch 
nicht  gelingen  dürfte.  *        '.    "     .  . 

In  tfem  AtifeatfÖDcruCflff'PiüiiCfs  uw  Sclicu&  ii.  s.  vf . ') 
habe  ich  gezeigt,  dafs  das  Niederschlagen  von  Dämpfen 
ähnKche 'Wirkungen  anf  die  eonden^irenden  KGrper  tibe, 
als  das  Licht.  Es  befdarf  jedoch  7etzt  einer  neuen  De- 
finition dieses  Agens,  weil,  nachdem  ich  das  Yorhanden- 
seyn  unsichtbarer  Lichtstrahlen  nachgewiesen,  die  Retina 
aufgehört  hat,  die  entscheidende. Instand  dltfül'  alizuge- 
ben»  Die  allgemeiosle  Definition, 'wel<^  icb  [für:  :jelzt 
auftostellen  vennag,  wäre  diesem  dafs. durch  das  Lichldie 
Oberfläche  aller  Körper  so  modifitiit  werde»  um  die 
Dämpfe  anders  adis-  sonst  zu  cöndensiren. :  <  Eine  Plalle 
jodirtaa  Silbers,  welche  die  Wiirkang  d^.  LichtstraUen 
in. einer  Camera,  obscura  erfahren,  giebt^  wenb  mefli  sie) 
nachgehends  den  QUecksilberdämpfen  aussetzt ,  lein  eia- 
Caches  Beispiel  Ski  idiese  Definilion. 

Man  gestatte .  hi&r,  wo  •  ich  gedöthigli  bin»  f&r  des 
Licht  eine  bestinmte  Definition  aufzosteUen«  einen  veiv 
gleichenden  Blick  auf<  die  Sphäre  der  Wäntie,  wodurch 
der  Werth  derselben  besser  zu  würdigt  servil  möckte. 
Der  menschliche  Oi^nismus  wird  von  beideot  Kräften» 
vom  Licht  wie  ivon  der  'Wiyrme,  afficirt, .  und  giebt  in 
Allgemeinen  über  ^Vorkandenseya  AufacblilCB.  AUein 
so  wie  miiiv  sich  geüöthigt  gesehen  bat,' von  den.subjec- 
tiven  Empfindungen  d^r  Wärme  z»  ahstitahircm»  so  mofisl 
man  es  nunmdbr  aucb:  in  Bezug  auf  das, Licht'  Obgleich 
das  :  Auge  aufsetordentlich  empfifidlichei*'  &r  die  letztere 
Kraft  ist,  ^Is  das  GfemcangefuÜ  für  die  YPärme,  obgleich 
dasselbe  sogar  die  relativen  Grade  der  Breel^harkeit .  zu 
unterscheiden  vermag»  so  entg^t  ihm  doch  äine  Gruppe 
von  Lichtstrahlen  ganz»  die  eine  gröCsere  Btechbarkeit 
als  die  gewöhnlichen  prismat|scheu  Strahlen  haben.  So- 
mit genügt  das  jooeiisdbliche  Auge  der  Au%abe  nicht»  daa 
Yorhandenseyn  von  Liditstrahlen  in  einem  beadmuiten 
Falle  nachzuweisen,  und  sogar  innerhalb  der  Gvüppe  der 

1)  Im  Heft  VI.  dieses  Jahrgangs.  ' 


ihm  zugänglichen  S4rählen  behauptet  es  Verhältnisse  der 
Intensität,  welche  von  der  Mehrzahl  anderer  Körper  nicht 
befiftätigl  werden^  nnd  die  entweder  von  dem  eigenthüm- 
liehen  Bau  der  Reluia,  4^d&r  daToU  herrühren,  dafs  diese 
Nervenhaut  nicht  unmittelbar  den.  Lichtstrahlen  ausge* 
setzt  ist,  sondern  hintefbrecbendeti  Substanzen  sich  be- 
findet,, welche  sehr  wohl  eine  ungleiche  Absorption  auf 
Strahlen  verschiedener  Oacillationsdauer  üben  mögen. 

Als  man  bei  der  Wäorme  von  den  -subjectiTen  Em^ 
pfinduDgen  ahstrahirte,  war  man. mindestens  glücklidi  ge- 
nug, eine  objective  Wirkung  die&er  Kraft  zu  entdecken, 
weldie  sie  auf  alle  Körper  ziemlich  eii^rmig  ausübt; 
die  JVIkfiSiuig  ihürer  Intensität  ist.  die  unmittelbare  Folge 
hiervon  gewesen«  So  weit  sind  wur  mit  dem  Lichte  kei*- 
nesweges  gelangt^  und  von  einer  Messung  seiner  Inlen** 
sität  kann,  wenn  man  es  nit  Strahlen  versdiiedener  Breche 
baj^keit  zaitbun  ;hat^  für  jetzt  noch  keine  Rede  seju. 
Ehe  man  die  ausdehnende  Wirkupg.  der  Wärme  kannte, 
w^e  folgende  Deßoitioni^fnc  diese  Kraft  erlaubt,  wenn 
auch  practisch  nicht  sehr  brauchbar  :gewesen:  Wärme  sej 
dasjenige,  welches,  auf  einzelne  SteUen  einer  Oberfläche 
wirkend,  dieselben  so  modifictrey  dafs  sie  Dämpfe  ver-» 
s(jhiedener  Art  anders  als  sonst  condensiren.  Diese  De*^ 
finition  wäre  tjcfatigv  nui?'  defsbalb  nicht  sehr  brauchbar 
gewesen^  weil  es  zur  Natur- der  Wänme.  gehört,  sich  So- 
wohl nach.Aufsen,  als  innerhalb  derselben  Substanz,  nach 
allen  Seiten,  jUin  zu  verbi^eiten«  W^enn  dagegen  das  Licht 
die  SteUen  einer  Oberfläche  affidrt  bat,  so  sieht  man 
von  dieser  Verbreitung  nichts,.  wOvon  die  oft  wunder*- 
b^re  Schärfe  eines  Daguerre'aehen  Bildes  den  besten 
Beweis  liefert.  Somit  ist.  in  .der  Sphäre  des  Lichts  die 
ähnliche  Definition  pra^Usch.  brauchbarer  und  die  Con* 
densirung  von  Dämpfen  ein  gute^  Hülfamittel,  das  Yor^ 
han^enseyn'  einer  Liqhtwirknng  nachzuweisen,,  wenn  es 
auch  nkbt  im i Stande  ist,,  zu  einer  Messung  derselben  zu 
führen..   Steht  hi0rnaichLdi^^s  Bebens  für  das  Licht,  wie 

1* 


auch  ein  anderes,  spUtcr  itiiteutheileddes,  dem  Reagens 
für  die  Wärine  oder  dem  Thermometer  beträchtlich  nach, 

■ 

so  bietet  dafür  das  erslere»  wie  sich  später  ergeben  wird, 
Yorlheile  eigenthümlicher  Art,  die  dem  Instrument  für 
die  Wärme  gänzlich  abgehen. 

Indem  ich  zu  dem  eigentlichen  Gegenstande  mich 
wende^  verweise  ich  auf  meine  früheren  Versuche,  welche 
auf  so  mannichfache  Weise  den  Satz  feststellen,  dafs  die 
Condensirung  von  Dämpfen  denselben  Zustand  als  die 
directe  Einwirkung  des  Lichts  hervorbringt.  Selbst  ganz 
specielle  EiOTecte  des  Lichts,  wie  die  Schwärzung  des  Sil- 
berjodids,  können  durch  die  Condensirung  von  Queck- 
silberdämpfen hervorgebracht  werden,  worüber  ich  dort 
mehrere  Beispiele  angeführt  habe.  Ich  erinnere  nur  defs- 
halb  an  diese  Erscheinung,  um<  hinzuzufügen,  dafs  ich 
denselben  Effect  durch  dieselben  Dämpfe  auch  beim  saL 
petersaureu  Siiberoxyd,  mit  dessen  Auflösung  Papiere  be- 
strichen worden  waren,  beobachtet  habe,  um  ferner  hin- 
zuzufügen, dafs  diese  sehr  frappante  Beobachtung  nicht 
einmal  neu  scy,  sondern  bereits  vor  einigen  Jahren  ge- 
macht worden,  obgleich  man  darauf  nicht  das  mindeste 
Gewicht  gelegt  hat,  und  zu  legen  auch  nicht  wohl  ver- 
anlafst  werden  konnte,  da  dieselbe  nur  in  ihrem  Zusam- 
menhange mit  anderen  Thatsachen  die  wahre  Bedeutung 
erhält.  Bayard  nämlich  hat  die  Bemerkung  gemacht, 
dafs  wenn  man  Papiere,  worauf  Brom-  oder  Chlorsilber 
sich  befindet,  aus  der  Camera  obscura  nimmt,  ehe  noch 
eine  Spur  des  Bildes  darauf  zu  sehen  ist,  und  dieselben 
hierauf  den  Quecksilberdämpfen  aussetzt,  die  Stellen, 
welche  vom  Lichte  getroffen  wurden,  schwarz  erscheinen. 

Wenn  der  Niederschlag  von  Dämpfen  Lichtwirkun- 
gen hervorbringt,  so  ist  man  berechtigt,  hieraus  auf  die 
Existenz  latenten  Lichts,  als  zur  Dampfform  gehörig,  zu 
schliefsen,  so  wie  man  aus  dem  Freiwerden  von  Wärme 
unter  denselben  Umständen  auf  einen  latenten  Zustand 
derselben  geschlossen  hat.     Es  bleibt  hier  vorläufig  nur 


noch  zu  zeigen,   wie  auch  der  umgekehrte  Proze(s,   das 
YerdampfeD ,  Lichtwirkungcu  zur. Folge  habe,  und  diefs 
ist  in  der  That  beim  Verdampfen  von  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  von  mir  beobachtet  worden«     Ich  habe  hiezu 
Platten  von  Silber,  Gold,  Kopfer,  Neusilber,  Glas  ge- 
nommen; man  kann  aber  Flüssigkeiten  von  jeder  belie^ 
bigen  Oberfläche  verdampfen  lassen,  wenn  sie  nur  keine 
bleibenden  Veränderungen  hervorbringen,   und  man  au- 
fserdem  die  stattgefundene  Lichtwirkung  zu  documcnli- 
ren  vermag.     Versuche  dieser  Art  sind  übrigens,  wenn 
sie  vollkommen  gelingen  sollen,  nie  ganz  leicht;  denn 
selbst  destillirtes  Wasser  hinterläfst   auf  sehr   gut  polir- 
ten  Körpern  gern  Spuren,  besonders  wienn  es  in  gröfse- 
rer  Menge  angewandt  worden  ist.     Doch  4st  es  mir  auf 
folgende  Weise  gelungen,  unzweifelhafte  Resultate  zu  er- 
halten.    Man  tauche  eine  sehr  kleine  Thermometerkuigel 
in  gut  destillirtes  Wasser  und  schreibe  mit  dem  adhäri- 
renden   Tropfen   auf  der  Platte,    ohne    dafs   die   Kugel 
berühre.     Man  kann  es  dahin  bringen,  dafs  das  Wasser 
nur   an  einzelnen  Stellen   der  Platte  in  concretcr  Form 
sich  befinde,  während  es  über  den  gröfsten  Theil  nur 
als  ein  Hauch  gegangen  ist,  der  für  diese  Versuche  ganz 
genügend  ist.     Oder  mau  verfahre  so:  auf  irgend  einen 
passenden  Körper  befestige  man  Streifen  von  Filtrirpa> 
pier  upd  benetze  sie  sehr  wenig  mit  destillirtem  Wasser. 
Hierauf  berühre  man  die   polirte  Oberfläche  nur  einen 
Moment  mit  diesen  Streifen,  welches  ebenfalls  genügend 
ist.     Sollte   die  verdampfende  Flüssigkeit  trotzdem  Spu- 
ren zurückgelassen  haben,  wie  es  beim  AlHohoI  und  Aether 
gewöhnlich  der  Fall  ist,  beim  Wasser  aber  meistens  von 
den  pulverförmigen  Substanzen  herrührt,  welche  zum  Po* 
liren  angewandt  worden,  so  kann  man  diese  Spuren  be- 
hutsam abreiben.    Gut  ist  es  aufserdem,  diese  Operation 
unter  einem  feuchten  Tuche  vorzunehmen.  Nachdem  nun 
z.  B.  eine  Silberplatte  die  Wirkung  des  verdampfenden 
Wassers,  Alkohols  oder  Aethers  erfahren,  setze  man  sie 


den  Dämpfen  des  Wassers,  Quecksilbers,  Jods,  oder  den 
Dämpfen  der  Salzsäure,  des  Chlor  und  Bromjods  u.  s.  vr. 
aus;  in  allen  Fällen  wird  ein  Tollkommen  deutliches  Bild 
entstehen,  durch  die  Wasserdämpfe  iii  der  Regel  am  stärk- 
sten, im  Quecksilber  oft  erst  nach  längerer  Einwirkung, 
und  bei  Anwendung  von  Joddämpfen  mitunter  nur  schwach. 
Allein  man  hat  dann  nur  nöthig,  die  jodirte  Platte  ins  Ta- 
geslicht zu  legen,  um  auch  hier  ein  starkes  Bild  zu  erhal* 
ten.  Hat  man  von  anderen  Metallen  als  von  Silber,  Flüs- 
sigkeiten verdampfen  lassen,  so  kann  man  mit  ihnen 
nachgehends,  wie  mit  dem  Silber  verfahren,  und  irgend 
einen  der  genannten  Dämpfe,  und  sogar  mehrere  von  ih- 
nen nach  einander,  anwenden,  am  sich  von  der  stattge- 
fundenen Lichtwirkung  zu  überzeugen.  Anführen  will  ich 
noch,  dafs  wenn  man  von  einem  Daguerre 'sehen  Bilde, 
wie  es  aus  der  Camera  obscura  kommt,  heifses  Wasser 
verdampfen  läfst,  das  Bild  vollkommen  zerstört  wird.  Es 
rührt  diefs  von  einem  Lichtprozefs  her,  wie  sich  aus  den 
später  mitzutheilenden  Sätzen  ergeben  wird. 

Sonach  ist  es  klar,  dafs  dto  Verdampfung  eben  so 
gut  Lichterscheinungen  hervorbringt,  als  die  Condensi- 
rung  von  Dämpfen,  und  ich  stelle  es  dem  Ermessen  der 
Physiker  anheim,  diefs  Resultat  auch  auf  den  Uebergang 
deß  festen  iCggregatzustandes  in  den  flüssigen,  und  um- 
gekehrt, auszudehnen^  und  diese  Uebergänge  eben  sowohl 
für  Lichtprozessc  als  für  Wärmeprozesse  zu  erachten. 
.  Ich  erlaube  mir,  bei  der  Neuheit  und  Wichtigkeit  dieser 
Sache,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  (um  innerhalb 
des  empirisch  Bewiesenen  stehen  zu  bleibeti),  wenn  man 
einen  Dampf  von  einer  bestimmten  Elasticität  und  Tem- 
peratur und  irgend  eine  Platte,  ebenfalls  von  einer  be- 
stimmten Temperatur  hat,  die  Condensirung  des  Dampfes 
hierdurch  allein  noch  nicht  gegeben  ist,  sondern  noch 
von  den  Lichtprozessen  abhängt,  denen  die  Platte  ausge* 
set2t  worden  war.  Diefs  Sachverhältnifs  ist  allein  schon 
im  Stande,  den  Antfaeil  zu  beweisen,  welchen  das  Licht 


a2t  der:  Aendeccoig  des  Ag^egaUusland«)«  (bat.  Obglekb 
eioe  Silberplätte  z.  Jk.  eiae  und  diesialbe  Temperatur  üt>er^ 
aU  btt^«o  .'^feerdeii  doch  voü  einzelne^,  gouz  bestiuunten 
SidUen  ibreir  Oberflätbe  die  Wasserdi^upfe  stärker  oder 
aehwacher  cOüdeusirtv  )e  nach  der  Art  der  Lidbtwirkuug 
auf  diesen  SteUen.  <  )•  Dasselbe  gilt  flir  die  Cond^ousi- 
roug  der  Btopfe  vou  Quecksilber,  Jod,  Chlor  u.  s.  w. ;  sib 
bangt  ebeu.  ^:  sehr  yoiü  dem  Licht  als  von  der  Wärme 
ab,  väki  dafs  ein  solches  Kesultat  allgemein  gelte,  geht 
aus  der.  sonstigen  Verschiedenheit  der.  von  mir  untersuch- 
ten Damp£arten  hinlänglich  hervor.  Während  nämlich 
die.  Wasserdämpfe  ßith  leicht  an  Silberplatten  nieder- 
schlagen, verdampfen  sie  eben  so  rasch  wieder,  und  zei- 
gen, also  keine  Adhäsion  odet*  eine  sehr  geringe.  Die 
Quecksilberdämpfe,  zeigen  condensirt  eine  dauernde  Ad* 
bäsion,  da  die.D  agu er re'scfaen  Bilder  sich  mit  der  Zeit 
nicht  wahrnehmbar  verändern.  Allein  das  ist  bei  ihnen 
merkwürdig^;  dafs.  sie  sich  mit  der  Substanz  des  Silbers, 
8D  wie  auch  mit  der  des  Goldes  und  sogar  des  Zinks, 
wie  es  scheint,  nicht  verbinden,  während  das  Quecksil- 
ber in  flüssiger  Form  eine  so  grofse  Verwandtschaft  zu 
diesen  Substanzen  hat.  Der  Joddampf  endlich  verbindet 
sich  mit  dem  Silber  chemisch.  Trotzdem  also,  dafs  diese 
Dänipfe  sich  anderweitig  so  sehr  verschieden  zeigen,  stim- 
men sie  doch  darin  ülferein,  dafs  ihre  Condensirung  durch 
die  Wirkung  des  Lichts  so  gut  bedingt  ist,  als  durch  die 
Wärme.  Ja  aus  den  D  a gu er re 'sehen  Bildern  allein 
hätte  ,man  diefe  wichtige  Resultat  schon  ableiten  können, 
wenn  die  richtige  Einsidit  in  den  Prozeß,  der  sie  ent- 
stehen läfst»  früher  vorgelegen  hätte. 

fleh,  wende  mich  nunmehr  zu  der  interessanteren  Frage 

• 

1)  Wegen  der,  stärkeren  und  schwächeren  Condensirung  verweise  ich 
auf  meinen  früheren  Aufsatz,  Seite  214,  wo  ich  die  Quecksiiber- 
däropfe  in  dieser  Beziehung  näher  untersucht  habe.  Die  W^asser- 
dampie'  unterscheulen  sich  hierin  von  den  Quecksilberdäiopfen  nicht, 
Yiti4  kehren  bei  höherer  Spannung  die  Bilder  eben  so  leicht  um. 
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bei  dem  latenten  Licht ,  nämlich  zur  Bestimmung ''der 
Farbe  desselßen.  Diese  Bestimmung  ist  eben  so  widi« 
tig,  als  sie  schwierig  ist^  und  sie  ist  mir  nach  vtele»  An^ 
strengungen  erst  bei  einigen  Dampfarten,  allein  da  äoeh 
mit  hinlänglicher  Sicherheit,  gelungen.  Widitig  ist  diese 
Untersuchung  schon  defshalb,  weil  man  sonst*  leicht  in 
den  Fall  kommen  könnte,  gegen  den  so  riditigen  Satz, 
dafs  die  Condensirung  von  Dämpfen,  wie  das  Licht  wirke, 
Thatsachen  anzuführen,  als  Einwendungen  anzuführen^ 
während  dieselben,  aus  dem  Gesichtspunkte  betrachtet, 
dafs  die  verschiedenen  Dampfarten  im  Allgemeinen  ver- 
schieden farbiges  Licht  gebunden  enthalten,  gerade  die  auf- 
fallendsten Bestätigungen  desselben  abgeben« 

Als  ich  zuerst  den  Lichteffect  bei  dem  Niederschlag 
der  Dämpfe  fand,  beschäftigte  mich  die  Untersuchung,  ip 
wiefern  bei  ihnen  etwas  der  Farbe  Analoges  vorkomme, 
anhaltend  und  ohne  allen  Erfolg.  Ich  glaubte  damaLs, 
dafs  vielleicht  der  verschiedene  Grad  der  Elasticität  der 
Wirkung  der  verschiedenen  Farben  des  Spectrums  ent* 
sprechen  möchte;  allein  diese  Meinung  wurde  widerlegt; 
als  sich  der  Satz  fand,  dafs  es  keine  Wirkung  von  Queck« 
silberdämpfen  höherer  Spannung  gebe,  welche  nicht  auch 
durch  dieselben  Dämpfe  niederer  Spannung  erreichbar 
sey,  vorausgesetzt,  dafs  sie  dann  um  so  länger  wirkten» 
Somit  lag  bei  den  Quecksilberdämpfen  in  der  Skale  ih^ 
rer  Elasticitäten  nichts,  welches  sich  mit  den  .verschiede- 
nen Farben  hätte  vergleichen  lassen.  Dieser  Dampfart 
etwas  Besonderes  in  dieser  Beziehung  zuzuschreiben,  wäre 
gar  nicht  motivirt  gewesen ;  viel  wahrscheinlicher  war  es 
bei  allen  Dampfarten  vorauszusetzen,  dafs  die  Dauer  der 
Wirkung  die  höhere  Elasticität  ersetzen  werde.  Nur  solche 
Dämpfe,  wie  die  des  Wassers,  konnten  davon  eine  schein- 
bare Ausnahme  machen,  in  sofern  sie  auf  den  Platten 
nicht  zu  bleiben  pflegen,  sondern  wieder,  verdampfen, 
und  dadurch  Gelegenheit  zu  einem  doppelten  Lichtpro- 
zesse geben.    Die  in  Bede  stehende  Frage  blieb  sonach 


UDbeafllwoitd-^  bis  ich  zur  Einsicht  über  die  Wiikotfg 
der  CondäiisdiMln'  von  .  Dftnapfiai,  ak»  hctnrorgebefid.  «u 
dein  Liebt,  das.  in  der  DamiiffoTni  gebondea  trär, .  ge> 
langte.  -Ntmaidir.  Lonnte  kern  Zweifel  mebr  dbwalten, 
däfe  |iede  Banipfart- €ine  bestimmte  Art  von  Licht  gebun- 
den babed  würde,  entweder  Strahlen  einer  eifiiEaichen 
Farbe,  oder  von  mehreren  ^olcber,  aber  in  einem  be* 
stimmten  Yis'hältirifs  zusammengesetzt. 

Nachdem  die  Aufgabe  somit  gegebean  war,  fiberzeiigte 
ich  mich  )edöch  bald,  dals  dasjenige,  was  wir. bis  jetzt 
über  die  Wirkung  der  verschiedenen  Farben  d^  Sped« 
tmms  wissen^  nicht  ausreiche,  die  latente  Farbe  nur  ei- 
ner einzigen  Dampfart  mit  Sicherheit  anzugeben.  Und 
zwar  sind  die  biÄerigen  Kenntnisse  nicht  defshalb  nn- 
i;euügeBd,  weil  zu  wenige  Stoffe  in  ihrem  Verhalten  ge« 
gen.  das  Lidit  untersucht  worden;  ich  glaube  im  .Gegetf- 
th^,  man  hat  noch  hinlänglich  an  der  einen  Sidbstanz; 
dem  Jodsilber,  zu  studiren,  und  ich  kenne  bis  jetzt  nur 
eine  Frage,  die  ich  nachher  anführen  werde,  deren  Be- 
antwortung durch  das  Silberjodid  allein  nicht  möglich  er> 
scbein.t,  und  von  Substanzen  anderer  Art  erwartet  wer< 
d»u  mufs.^  Ich  werde  es  daher  bei  dem  Jodsilber  haulit-* 
säcablich  bewenden  lassen,  und  betrachte,  die  Lösung*  der 
folgenden  Aufgabe  als  die  Bediiigung  jedes  weiteren  er* 
heblicben  Fortschritts  in  dieser  neuen  SphKre,  nrnncut- 
lieb  was  die  Bestimmung  >der  latenten  Farbe  ani>6trifft 
Die  Aufgabe  ist  diese:  . 

£s  hat  eine  Lichimrkung  auf  Silberjodid  sialigefitn', 
den,  mag  sie  nun  äufserlich  schon  ipahrnehnAar  seyn 
oder  nicht,  man  soll  finden^  durch  welche  Farbe  diese 
Wirkung  hervorgAnuM.  i^orden  ist. 
Es  ist  mir  nicht  gelungen,  diese  Aufgabe  zu  erschöpfen,  al- 
lein ich  glaube  einige,  nicht  unwichtige  Schritte  zu  ihrer 
Lösung  gethan  zu  haben,  die  bereits  zu  bemerkenswert 
then  Resultaten  führen. 

Nach  der  Dars^lung  in  meinem  Aufsatate  über  den 


AroMfff 'des  Sftheiis,  f;c8teliete  sich  der  iEiiifla£B  .&r  vear- 
«dnddc» •  bvechbriroi  Strahlpo'  duC  das  vKoikäbent  in  '  dcir 
Art.  daife  die  Tioletten  mul  blaaen  Strahlen .  ieiae  Wir> 
kuiig  aaiangiliiiiiini'bis  2cir  Schwä^rzmg  de&  Jodids  fortfüh* 
ren  ikont^en;;  ^diefs  ist  das  beim  Chloralber  seit  Scheele 
bekaniite  Factum.  E;  Becqn er el  halte  die  Entdeckung 
hinzngeffigt/ dafs  die- vbthentStrahlett  zwar  keine  Wir- 
kung anfangen,  aU^iii  die  (angefangene  kräftig'  foDtsetaeaa 
konnten^  ebeofatts  bis.<luF  Schwützang.-  JSwUioh  hatte 
leh  beebächtet)  daC»  die  gelb^i  ahd  grüben  Strahl^i 
das  geschwärzte  Jodid  wiederum  'ia  den :  ZKistasid  farr 
bigai  Jodids  ^  zurückTertetzten»  Somit  sehiemNi .  die  Far^ 
bengruppen  blao^  röth^  geH)»  *me  ich  sieder-Kfirze  haL 
ber  nennen  werde,  iquaütattre  Unterschiede  üt  ihrer  Wiv- 
knng  auf  Jodsiiber  za  zeigen,  und  zwar  auf  die  seltsame 
Weisie,  ^ufeifs  sich  die  Wirkung  mit  der  JBitedmng  .(oder 
bestimbtler  gesprochen  mit  der  Osciüationsdauer)  .nicht 
zueaiiulii^nstellen  liefs.  Denn  die  Wirkung  wurde  ange- 
fangen Toa  >den^  SiraUeki  gröfster  JBrechbärkeit, .  fortge^ 
setzt  durch  die  iStrabkn  kleinster,  und  noch  weüer  <feit^ 
geführt  dnrdL  diejenigien  mittl^^  Brechbarkeit.  >  Ihm 
8c}iien  mir  bei  näherer  Betrachtung  sehr  unglaublich^  unld 
icb  iferde  tunnehr  auch  zeigen,  ^dafst  diese  |Art  Vdn  Auf- 
fassnng  ^anz  irrthümlich  ist. 

Das  .wahre  Verhalten  ist  dieses:«  Die  Strahlen  /^ 
der  B^eehbarielt  wirken  auf  das  Joddlber  ganz,  gleich 
und  es  giebt  kein  positives  Resultat,  welches«  nicht  durch 
Strahlen  aller  Art  zu  Gtre\c\xea  y^lkte*  Der  einzig  reelle 
Unterschied  besieht  darin^  dafs  eine  und  dieselbe  Wir- 
kung oerscldede^u  Zeiten. verlangt ,  damit  sie  von. den  ver- 
schieden farbigen  Strahlen  hen^orgebracht  werde.,  und 
zwar  so,  dafs  wenn  die  Wiikung,  auf  irgend  eine  Art 
geniessen,  als  Function  der  Zeit  dargestellt  wird ,  dies^ 
Function  för  die  verschiedenen  Farben  sehr  vescbiedene 
Formen  haben  wird. 

•  Zum  Beweise  dieses  Salzes.  Werde  ich«  dtuerst  anfüh- 
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ren,  dafs  därdi  farbige  C^Uieer  aUer  Art  dAs-äUei^odid 
geschwärzt  werden- k«Dtii   Bei  deo  iiibletltii^  bhaea»  grfi* 
nen,  gelben  and  orangenen  wird  ^laertilpw  gark«ki  Be^ 
denken  obwahen ;  ii^  habe  •deren  in  f;ToCMir  Anahl  m 
untersuchen  Gdlegenhdt  geimbt  und  in  der  Sowie  ope» 
rirehd  niemals  lange  auf  ihre  Wirkung  za  warten  brnit« 
chen.     Mnr  wegi»  der  rothen  Gldlaer  könnte  man  nnge^ 
wifs  sejn;  ich  besitze  dergleichen,  bei  welchen  ich  beob^ 
aditet'zu  haben  glaubte^  dafe  sie  das  Silbeijodid  in  aeir 
ner  ursprünglichen  Färbung    erUelten   und:  also   keine 
Wirkung  anzufangen  Yermöehten.    Bas  jedeeh  fand  Ädi 
nunmehr  bei  näherer  Untersuchung  als-  herrührend  voii 
der  Art,  wie  ich  früher*  den  Versndi  angestellt ,  indem 
ich  nämlich  auf  ^odirte  Silberpbtten  ein  gleichmllfrig  ge* 
fSrbtes  roihes  Glas  gelegt  hatte^    Unter  solchen  Umstin- 
den  ist  es  schwer ,  die  langsame  Wirknng :  dieser  Gläser 
zu  erkennen*    Allein  man  bringe  Irgend  eine  Zeiclmong 
auf  «ölche  Gläser  an,  indem  man  einzelne' Stellen  unj> 
durchsichtig  macht,  und  mtm  wird  dann  wahniehmen^  dali 
die  rothe  Farbe  so  gut  eine' Wirkimg  anscrfangen  ver- 
möge, als  die  übrigen  Farben,  wenn  auch  nicht  so  rasch. 
Meinem  Freunde  Dulk  ging  es-  mit-sokhen  Yersuehen, 
welche  er  früb^  angestellt,  ähnlich  wie  mir;  er  glaubte 
von  einer  dunkdrothen  Glocke,    dafs  unter  (ihr   keine 
Schwärzung  des  Chlorsilbers',  selbst  nicht  nach  Tagen, 
vor  sich  gebe.    Als  ich  jedoch  unter  diese  Giocke  eine 
jodirte  Platte  hmter  einem  Schirm  anbrachte,  war'  dach 
einigen  Stunden  schon  das  vollständige  Bild' seiner  Aus- 
schnitte zu  sehen.  ' 

Also  theilen  alle  Faii»eu  mit  dem*  Blau  die  Eigen- 
Schaft,  eine  Wii^ong  anzufanigen  und  bis  zur  Schwär^^ 
zung  fortzuföhr^,  nur  bedürfen  sie  dazudner  sehr  Ver- 
schiedenen Zeit  Bei  dieser  Gelegenheit  mu{s  ick  mir 
jedoch  eine  kleine  Digression  erlauben,« < die  einer  Täii^ 
schong  entgegenarbeiten  soU,  in  die  Man  'W<Al  gerathen 
kann.    Man  sagt,  ein  blaues  «oder  violettes  Glas  lasse 
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wenig  »LiobtsttaUfiii  durch  und  wirke  auf  das  Jodsilber 
kräftig 9  während. ein  gelbes,  rolhes  u«s.  w.  viele  Licht- 
strahlen hindurcUbsse  und  achwach  wirke.  So  aber  glaube 
ich^  darf  man  .sich  nach  dem  )etzigien  Standpunkte  der 
Sache  nacht  mdir  ansdrttckeü ;  es  hiefse  dem  Urtheil  des 
Auges  »ehr  Gewicht  beilegen,  als  dasselbe  verdient.   Das 
weifs  man  zuletzt  wohl,  da£s  unsere  Retina  von  Gelb, 
Orange  am  stärksten  afißcirt  wird,  so  dafs,  wenn  ihm  das 
prispatiscfae  Spectrum  zw*  Beurtheilung  dargeboten  wird, 
ea  dies^  Farben  für  die  hellsten  erklärt.   Wäre  die  Re- 
tina eine  Substanz,  wie  das  Jodsilber,  oder  wäre  sie  frei 
den  Lichtstrahlen  auagesetet,  so  wfirde  ihr  Urtheil  an- 
ders lauten;  unter  denselben  Umständen  wfirde  ihr  dann 
das  Violett  oder  die  von  Ritter  entdeckten  dunklen 
Strahlen  die  hellsten  sejn ,  d.  h.  es  würden  dann  dieje- 
nigen  Strahlen  auf  sie  den  stärksten  Eindruck  hervor- 
bringen, welche  sie  bei   der  wirklichen  Beschaffenheit 
nur  schwach  oder  gar  nicht  wahrnimmt    So  wie  die  R^ 
tina  und  verschiedene  Verbindungen  des  Silbers,  so  ver- 
hält es  sich  auch  mit  anderen  Körpern,  welche  bis  jetzt 
der  Lichtwirkung  ausgesetzt  worden;  immer  sind  es  Strah- 
len einer  gewissen  Oscillationsdauer,  die  am  wirksamsten 
befunden  worden.    Diefs  lehrt,  wie  mir  scheint,  dafs  diese 
Kdrper  im  Grunde  alle  nicht  geeignet  sind,  die  relativen 
Intensitäten  von  Licht  verschiedener  Farbe  mit  einander 
zu  vergleichen,  diese  Körper  so  wenig  als  die  Retina; 
und  daher  kann  der  Aussage  der  letzteren,  ein  violettes 
Glas  lasse  wenig  Strahlen  hindurch  und  ein  gelbes  viele, 
keine  Gültigkeit  an  und  für  sich  zugeschrieben  werden. 
Hiervon  abgesehen,  finden  wir  die  Strahlen  verschiede- 
ner Brechbarkeit,  mit  Bezug  auf  die  Sdiwärzung  des  Sil- 
b^odids,  allerdings  in  Bezug  auf  die  Zeit  verschieden, 
deren  sie  dazu  bedürfen,  allein  auch  nur  hierin  verschie- 
den.    Und  nunmdir  sieht  man  ein,  dafs  dieser  Effect 
sich  der  Oscillationsdauer  anschliefst,  so  dafs  man  sagen 
kann,  je  gröfser  diese  Dauw  für  eine  Gattung  von  Strah* 
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Im,  desto  l&ig^e  Zeit  werden  dieseUben  branchen^  eise 
WirkuDg  auf  daa  Jodid  anzaiaageB,  und  biB  zur  Schwär- 
zung desßelbeo  fortzaföhren« 

Ich  komme  Danmehr  zu  der  besonderen  Wirkung, 
welche  die  rothen  Strahlen' haben  sollen,  eine  ang^i^ 
gene  Wirkung  weitar  fortf&hren  zu  können«  Schon  in 
dem  Aufsatz  tiber  den  Prozefs  des  Sehens  habe  ich  Zwei-^ 
fei  gegen  die  eig«Qthiimliche  Wirkung' dieser  Girttung  nrn 
Strahlen  erhoben»  )^  ich  habe  sogar  die  hauptsächlichste 
Thatsadie  schon  mitgetheilt,  durch  welche  eine  ^olche 
Ansicht  widerlegt  wird;  nur  hd^e  ich,  die  Wichtigkeit 
dieser  Thatsache,  im  Drange  so  vieler  anderen,  nicht  hin- 
iänglicfa  hervorgehoben.  Allerdings,  wenn  man  mit  Auk 
gewühnlichen  Strahlen  des  Sonnen-  oder  Tageslichts  ope* 
rirt,  also  z.B«  ein  Daguerre'sches  Bild  beryorbiing^i 
will,  dann  werden  die  rothen  StraUen  sich /ab  kräftig 
fortsetzende  bewähren-;  denn  hier  ist  die  Wirkung  an-« 
gefengen  von  den  blauen,  violetten  und  den  Bitter 'sehen 
dunklen  Strahlen.  Nun  aber  habe  ich  eine  andere  Gat- 
tung Liobtstrahlen  entdeckt  und  beschrieben,  diejenigen, 
die  jeder  Körper,  wie  es  scheint  ohne  Ausnahme,  aussen- 
det, weil  jeder  ein  selbstleuehtender  ist.  Strählen,  weldie 
sich  dadurch  kund  geben,  dafs  zwei  einander  hinlänglidi 
genäherte  Körper  sich  auf  einander  abbilden,  ob^cich 
alles  ausgeschlossen  ist^  was  die  Betiua  Licht  neimen 
würde.  Ich  nenne  sie  die  unsichtbaren  Hchtsirahlen^ 
zun^  Unterschiede  von  den  dunklen  Ritter'schen  an  dem 
violetten  Ende  des  Spectrums;  ich  könnte  sie  auch  die 
brechbiu^ten  Strahlen  nennen,  denn  es  wird  sich  zei- 
gen, dafs  ihre  Br^chbarkeit  grö&er  sey,  ^Is  die  der  ge-^ 
wohnlichen  Lichtstrahlen.  .  Sie  fehlen  Übrigens,  wie  icb 
beweisen  w^de,  dem  Tageslicht  und  der  Sonne,  und  sind 
schon  defshalb  mit  jenen  dunkien  Strahlen  nicht  zu  ver- 
wechseln. Wenn  nunmehr  das  unsichtbare  .Licht  i eine 
Wirkung  auf  Jodsilber  angefangen  hat,  dann  werdai  die 
violetten  oder  blauen  Strahlen  dieselbe  foitfiihrende  Kraft 
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Migeu^  alstdJe.roiUasiebaben^  vreun  das. sichtbare  Licht 
gcrtifiifct  hal.  Iffaiii'lege«a«if<  ein«  Jodiite  Silberplatte  Kör- 
per irgend  welcher  Art,  entwedeif  bertlhveody  oder  in  ei- 
niger/- oUht '  ^Fofaer  Bntfemiiag  davon  ^  <  damit  noch*  mög- 
lieherweisev  wegen  'der: Avttbreitunf^  der. Lichlfitrahle»,  ein 
Bild  entstehen:  ;köiine.  Man  ei»hal6e  die  Kövper  in  die-* 
ser  Lage«  so  kurae  :Zreit^  dafs  sie  »och  kdne  sichtbare 
V^rän^mAg  des.  Jodidsi'  ai^o  nodi  kdo  Jl«&erlich  wabr- 
nehinbäves .  BiU  hevvedMrachten«  :  Legt  man  jelxt  die  )a- 
dülö)  Platte  nnter  «einem  blauen.^  Ja  sogar  unter  einem 
tiflietten  Glase  »in  das  Sonnen'»  oder  Tageslicht,  so  wird 
selir  liasch.  das .  Bild  in  alkn.  seinen  Details  entstehen, 
wSbrettd  «die;  nollM&  nnd.lgelbän  Sirahlen  in. diesem  Falle 
bei  der  anhakendaten  Wiskung  nur.-Sptiren  des  Bildes 
ersdlienken  .lassto.  I  Das»  ist  jes,  'was .  ich .  bek*eit8.  in  mei* 
nem  firttfaeren  Auiiatrie  t  angegi^beQ  hlitte  ünd.woiraus  folgte 
deÜB  sieb,  die  blauen  StraUen  bei  dem  unsichtbaren  Licht, 
wie  die  rothem  bei  dem  sichtbaren^  in  Bezug  aaftfdie 
Fortfübnhig  ^«rbalten.  Von.  den  zahlreichen  Versachen» 
die  ich  hierüber  lanjgestellt^  und'  welche,  alle  daiselbe  fie- 
snltat  ergeben' haben,  werde)  lich  hier  nur  einen  anführen,, 
weil  ich  idobb  bei  Aer  latenten  Farbe  der  Dampfe  auf 
Aesen  Gegenstand  zurückkommen  mufs,  und  ihn  über- 
hattpü;  in  einer  *A.it  zu  erledigto  hdCfe,  dafs  :man  mir  die 
ermüdende  Aufzählung  gleichlautender  Verkoche  erlass^a 
wird»  Ich  jodirte  -einevSübeEplatte  und  legte  eine  gra^ 
virte  Messiiigplatte,»  ieioe  eben  solche  Silberplatle  und  ei- 
iMa  gesohttittenta  Stein  darauf^  wöbrend  des  kürzten  Zeit- 
raums. TOD.  nur  zwcii  Minuten^  und  in  der  sogenanntea 
Finstemifs.  Es  war  nachher  nadiüilich  nicht  das  MiUt 
deste  auf  der  Platte  zu  sehen ;  alleäi .  tunter  dem  hlailen 
Glase  in  ^er^  schwabben  Sonne;  erBcbienen  die  Bilder 
sehen  na^h  wenigen  Misulen,  und  zwar  diejioni^n  der 
metallischen  Körpier  mit  allem  Detail.  «S^mit  hatten' die 
uwichlbaren  Liehtj^trahlen  ischon  in  zwei  Miauten  voll* 
sünAge  BiUer  hervorgebracht    Unter  gelben  und  rothen 
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GlttB^n  >  iviälrei  »aoh  didsiir  kmtten  'EiMrirkimg  -  «rahnwAeii^ 
lidb  gar  keui.Büd  zwaijYdeiehtfiiif^elwMttileR;  deim  SUmh- 
len  üeset  Faiii^.  briagen:  überhaupt,  nur  nath  laüger. 
Eatumkim^ '  Bttdevi  deruunmehdbufeiL.Lidilitaihlmi .  Km! 
Wahrndunung^  itad/dai^  taeh  JEOir  Spnraa  deraelben..  * 
1^  AU^em^iiMK  auegfispitMsben^  würde  da«  aoeboi.fititf« 
witikelte  folgeiidet:  Art  lauten:  Wenn:  Sfartaiilen  irgend  M^ 
aar  BretUoarkait'  iV  etn^  Winkang  angefangen*  haben,  s« 
lUtaeaStrahlen  von  einer  Bredibarkeit  JV**-#i  diese  Witf^ 
lilng :  f orts^ti&en  y  na  n  elnto  bestimmten  >Werth:  batc 
Wshit  man  •  >cb  fcLeinior ,  lieigM  'also '  die .  )Sfrahlen.y  wdche 
die  iWirlwog  fortführen  sollen^  den^nigen  SiraUiin  >  za 
nabe,.:i«rielche  dieselbe  anfingen,  dann  /vrird  kein  BiM 
^DtBtdhin.  Ist  n  .umgekehrt  zu  gfofs,  ^dailn  wird  das  Fmti 
führen  ebenfalls  gering  iiud.:füit'd#lifVer8ii^kbieinahd  Matt 
sejrn.  tSosftit. fiele  andb.dasjt^ge^  was  mäti  fobtfühtende 
Kmft^:  wiewohl/ nicht  gans  i^aeiBdnd,'  nennt,  nuH  dem  Br^ 
changsindetzUsammeitlch  wiedevkoU  übiigeio,  daCs  wena 
ich  von  Brechung,  Brechungsindex  u.  s.  w«>ifpreche^id)  mieb 
damit  nur  dem  Sprachgd>>raäefae  zu  accomodiren  wünsche; 
eigentlich-wKre  die  OsqiUationsdauer  dafür  zil.satzen^iwel* 
ch^  inzwischen  in  sofern  ^  didch  wenig  nützen  würde,  als 
man  die -Fiinetion  jenei^' Datier^  von  welcher  die  Wir- 
kimg des  Lichte  auf 'dii^  K^er  ebhtogt,  nidht  keiint. 

Nimmt^  inati  hoch  den  Satz  hinzu,  de^#sn  Beweis  in 
Rede  steht,  fciafs  nämlich  die  Dauer  der  Wirkung  ieiiier 
gewissen  OattÄng  von  Strahlen* ein  Ae^iv^i^t  ffir  ihre« 
geringere:  Brecbbarkeit*  sey,  ao'^afs  alst>'Zi^'B;>ei0e«akih 
haltendere  Wüknng  gelbeb^.Liehts'däs^felb^  bewirkt,  a1^ 
eine:  :kurze  Wirkung:  «von  Tioletten  Stradilen,  so  witd  mat^ 
alle  Evschieiiniingan  der  sogienannteft  Fortftibrnng  verste- 
hen. Wenn  man  elfte  jodirtel  Silbebpfotte  kiuie  2eit  den' 
gewöhnlichen  LidhtstraUen'  itf  einer  <I)amera  obsfeuia  aiis/ 
setzt,  dann  «ind  OBaohgcihetids  allein,  die  volheb  Slrahl^i^ 
im'Slande,ein^ts)ehlbare6:JBild' hervorzubringen;  die  gelo- 
ben und '^neiii  ^Strahlen  werden  es^\unfsfalbav  niohtlieiv 
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Tortüeten  lassen*  ^  Haben  die  Jiiehtbaren  StraUcn  bnger 
gewiiiit,  dann  ktente  man  sich  also  die  Sadie  so  vor- 
stellen, ak  irenn  Strahlen  von  einer  grbfseren  Brechbar^ 
keit,  als  selbst  die  violetten  oder  diw>  dunklen  an  deii 
Gränze  des  Spectrinns  lregen4r  die  Wirkung-  angefangen 
hätten;  dann  werden^  gelbe  und  sogar  grüne  Strabkn  das^ 
angefangene  Bild  fortsetzen  und  siditbar  machen.  Be- 
treise hiek'für  durch  Thatsachen  kann  ich  tib^gehen^  da 
ste^  in  mänem-  früheren  Aufsatz _ bereits  enthalten  sied. 
Wenn-  nun  ferner  die  «nsicfatbaren  Ltehtstrafalen  ein  Bild' 
aligefangen  und- nur  kurze  Zeit  gewirkt  hsbeny  so  "wer-^ 
d^^  die'  blauen  und  sogar 'noch  die  grünen  Stvalilen  eine 
fortwirkende  Kraft  z<»gen,  die  violetten  aber  liioht.  Ha- 
ben sie  längere  Zeit  gewirkt,  dann  werden  die  vkiletten 
Strahlen  dasselbe  vehnögen  u.  s.  w.  .  <u  .^ 

Um  das  .Yoranstehende,  welches  praetisieh  'so  wich- 
tig ist,  vielleicbl  Übersichtlicher  vorzustellen-,  werde  ithl 
einzelnen  Strahlen  bestimmte  Brechungsverhältnisse  b^i-* 
legen,  nämlich  den  < 

uDsiehtbaren  blaiiea 

das  Verhältnifg     iTNil^  iV(l-2«) 

gelben  nothen    Stralilei» 

Wirkten  nun  die  blauen  Strahlen  iurze  Zmt^  moI 
führen  die  rotben  die  Wirkung  fort,  d.  b.  Strahlen,  die 
sich  in  dem  Breehungsverhältnisse  von  %nJS  unterschei- 
den. Wirkten  die  unsichtbaren  Strahlen  kurze  Zeit,  so 
setzen  die  blauen,  mit  derselben  Differenz  von  2/tiy^  die 
Wirkung  fort.  Haben  die  blauen  Strahlen  lang^  ZißiH 
gewirkt,  so  kann  man  es  aneehen,«  als  wenn  Strahlen. ei- 
ner noch  gröfseren  Brechbarkeit,  also  z,  B  die  unsicht« 
baren  Strahlen  mit  clem  Brechungsindex  iV(l*- ^/i)  ge-* 
wirkt  häUen,  und  dann  setzen  die  gelben  Strahleii.  die 
Wirkung  fort  u.  s.  w.  Man  iwir-d  auf  diese  Exemplifika- 
tion keinen  anderen  Werth  Iffgen,  als.  damit  beabsichtigt 
wird^  nämlich  den  Zusammenhang  der  ^ciUationsdauer 

mit 
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mit  der  Fortführung  uüd  die  Einerleiheit  der  Wirkung 
aller  Strahlen  in  dieser  Beziehung  zu  erläutern. 

Ich  wende  mich  nunmehr  zu  der  eigenthümlichen 
Wirkung,  welche  die  gelben  und  grünen  Strahlen  haben 
sollen,  das  geschwärzte  Silberjodid  wiederum  in  farbiges 
zu  verwandeln^),  worüber  in  dem  Aufsätze  über  den 
Prozefs  des  Sehens  vielfUltige  Beweise  angeführt  worden 
sind.  Die  ^weckmäfsigste  Art,  Versuche  hierüber  anzu- 
stellen, ist  die,  dafs  man  in  der  Camera  obscura  ein  ne- 
gatives Bild  entstehen  iHfst,  wo  also  die  belieb  Parthieen 
des  Ob)ects  dunkel  erscheinen,  und  dafs  man  hierauf  ein 
solches  Bild  unter  einem  gelben  oder  grünen  Glase  in 
die  Sonne  oder  ins  Tageslicht  legt.  Es  wird  dann  ein 
positives  Bild,  indem  das  schwarze  Jodid  entfärbt,  und 
das  noch  nicht  afficirte  geschwärzt  wird.  So  ist  der  Ver- 
such von  Gaudin  angestellt  worden  {Comptes  rendus 
».  s,  (V.  Juan  1841).  Ich  werde  nunmehr  zeigen,  dafs 
diese  seltsame  Eigenschaft  nicht  den  gelben  oder  grünen 
Strahlen  allein  zukomme,  sondern  allen  übrigen  eben  so 
gut,  und  dafs  auch  hierin  zwischen  den  verschiedenen 
Farben  nur  ein  Unterschied,  mit  Bezug  auf  die  Zeit,  be- 
obachtet wird.  Man  lege  eine  jodirte  Silberplatte  in 
demjenigen  Stadium,  in  welchem  sie  den  Quecksflber- 
dämpfen  ausgesetzt  zu  werden  pflegt,  unter  einem  rothen 
Glase  in  die  Sonne  oder  ins  Tageslicht,  so  wird  ein  ne- 
gatives Bild  entstehen.  Bringt  man  dasselbe  in  seinen 
ersten  Stadien  unter  ein  gelbes  Glas,  so  wird  es  positiv, 
unter  grüne  und  blaue  Gläser  gelegt,  wird  es  nicht  po- 

1)  Za  bemerken  ut  biebei^  daf«  icb  mit  der  Beceichnang  „farbige« 
Silberjodid*'  bloH»  die  Erscheinung  ausspreche,  und  über  die  chemi- 
sche Natur  dieses,  durch  fortgeseUte  Wirkung  des  Lichts  erhaltenen 
Stoffs  eine  Meinung  weder  Sufsern  wifl  noch  kann.  Es  lafst  sich 
übrigens  beweisen,  dals  derselbe  Zustand,  in  Reichem  sich  das  Jod- 
silber in  diesem  Stadium  befindet,  physikalisch  genommen,  auch  auf 
einfache  Körpern,  wie  Silber,  Eisen  u.  s  w.  durch  eine  anhaltende 
Wirkung  des  Lichts  zu  erreichen  ist,  nur  wird  dieser  Gegenstand 
spater  eine  ausföhrlichere  Behandlung  verdienen. 
PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LVIL  2 
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sitiv;  Ist  das  negative  Bild  jedoch  weiter  vorgerüekt,  d. 
h.,  hat  man  es  längere  Zeit  unter  dem  rothen  Glase  er- 
halten, dann  werden  auch  die  grünen  Strahlen  es  nach- 
gehends  positiv  machen,  und  dann  endlich  sogar  die 
blauen  und  violetten.  Dieses  Resultat  ist  so  interessant, 
dafs  ich  darüber  einen  odjer  den  anderen  Versuch  von 
dea  gemachten  mittheilen  werde.  Eine  jodirte  Silber- 
platte wurde  3  Minuten  in  der  Camera  obscura  gelassen 
und. hierauf  unter  ein  röthlich-gelbes  Glas  gelegt.  Eis 
entstand  zuerst  ein,  negative^  Bild»  welches  später  in  ein 
positives  überging.  Als  das  letztere  eben  im  Entstehen 
begriffen  war,  wurde  es  unter  ejn  violettes  Glas  gebraclrt 
und  entwickelte  sich  nunmehr  sehr  stark.  Femer  wurde 
an  einem  mäfsig  hellen  Tage  eine  jqdirte  Silberplatte 
11  Stunden  in  der  Camera  obscura  gelassen;  es  zeigte 
sich  nachher  ein  schönes  negatives  Bild,  indem  die  hel- 
len Parthieen  grünlich,  die  dunkelen  röthlich  erschienen. 
Als  die  Platte  unter  ein  dunkelblaues  Glas  gelegt  wurde, 
war  nach  einer  halben  Stunde  schon  ein  starkes  "positi- 
ves Bild  zu  sehen,  welches  sich  nun  in  vielen  Tagen 
nicht  weiter  veränderte.  ^ 

Man  übersieht  nunmehr  die-  Art,  wie  die  verschie- 
denfarbigen Strahlen  auf  das  Jodsilber  wirken;  sie  alle 
schwärzen  es  und  verwandeln  es  dann  wieder  in  farbi- 
ges  Jodid.  Nur  werden  diese  beiden  Prozesse  sehr  ver» 
schiedene  Zeit  erfordern,  je  nach  der  Brechbarkeit  der 
Strahlen.  Hierüber  läfst  sich  noch  näher  Folgendes  an- 
geben. Man  denke  sich  den  Grad  der  Färbung  des  Sil- 
berjodids  durch  die  Ordinaten  einer  Curve  ausgedrückt, 
während  die  Abscissen  die  Zeit  vorstellen,  so  wird  es 
mit  diesen  Curven  so  stehen.  Bei  den  blauen,  violetten 
und  den  Ritt  er 'sehen  dunklen  Strahlen  wird  die  Curve 
verhältnifsmäfsig  sehr  rasch  steigen  und  das  Maximum 
erreichen,  welches  dasjenige  bedeutet,  was  man  gewöhn- 
lich Schwärzung  nennt.  Von  diesem  Punkte  aus  wird 
die  Curve  jsich  sehr  allmählig  der  Abscissenaxe  wieder 
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jpäherB.  Für  die  gelben  und  rothen  Strahlen  wird  die 
Curve  einen  entgegengesetzten  Verlauf  haben;  anfangs 
langsam  und  allmählig  sich  dem  Maximum  zuwendend, 
UTird  sie  nachher  steil  herabgehen  und  sich  rasch  der  Ab- 
jsciflsenaxe  nähern.  Was  die  unsichtbaren  Lichtstrahlen 
anbetrifft,  so  lehren  die  Versuche,  daCs  die  Curve,  welche 
ihre  Wirkung  darstellt,  anfangs  rasch  steigt,  aber  doch 
so  bald  das  Maximum  nicht  erreicht,  als  diefs  bei  den 
Tioletten  Strahlen  der  Fall  ist;  denn  obgleich  sie  eine 
Schwärzung  herrorbringen,  wie  ich  diefs  schon  im  Nach- 
trage zu  dem  früheren  Aufsatz  angeführt,  und  nachgehends 
oft  bestätigt  habe,  so  geschieht  diefs  doch  erst  nach  län- 
gerer Zeit.  Freilich  giebt  es  kein  Mittel,  die  Intensität 
«lieser  unsichtbaren  Strahlen  zu  messen  und  mit  der  yio- 
lelter  Strahlen  zu  vergleichen;  inzwischen  haben  doch 
meine  Versuche  gelehrt,  dafs  die  ersteren  sehr  rasch,  z.  B. 
in  zwei  Minuten,  eine  Wirkung  auf  das  Jodid  anzufan- 
gen vermögen.  Wenn  violette  oder  blaue  Strahlen  so 
rasch  eine  Wirkung  angefangen  hätten,  so  wäre  ihnen 
die  Schwärzung  friiher  gelungen.  Von  dem  Maximum  aus 
fehlen  mir  Versuche,  den  weiteren  Verlauf  der  Curve  für 
die  unsichtbaren  Lichtstrahlen  charakterisiren  zu  können. 
Ich  mufs  bei  dieser  Gelegenheit  einen  Irrthum  be- 
richtigen, zu  dem  mein  früherer  Aufsatz  Veranlassung  ge- 
ben- kann.  Als  ich  dort  die  Wirkung  der  gelben  und 
grünen  Strahlen  beschrieb,  erwähnte  ich,  dafs  man  die- 
selben Phänomene  auch  durch  das  Tageslicht  und  die 
freie  Sonne  erreichen  könne.  Diefs  ist  richtig;  allein  bei 
«ler  damaligen  Ansicht  über  die  Wirkung  der  drei  Far- 
bengruppen mufste  ich  annehmen,  dafs  diese  Art  der  Ein- 
wirkung von  Sonnen-  und  Tageslicht  durch  den  Antheü 
gelber  und  grüner  Strahlen,  welche  darin  enthalten  sind, 
bedingt  sey,  und  diefs  ist  nicht  richtig.  So  eben  ist  be- 
wiesen  worden,  dafs  die  violetten  und  blauen  Strahlen 
das  geschwärzte  Jodsilber  zu  entfärben  vermögen,  wie 
die  gelben  und  grünen,  und  ich  kann  nunmehr  hinzufü- 

2* 
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gen,  dafs  wenn  unzerlegtes  Licht  diese  Wirkung  äufsert, 
man  dieselbe  gröfstoatheils  dem  Antbeil  blauer  oder  vio- 
letter Strahlen  zuschreiben  mufs.  In  denjenigen  FäUea 
nämlich,  wo  die  blauen  Strahlen  ein  negatives  Bild  nicht 
umkehren,  weil  es  noch  in  einem  zu  frühen  Stadium  sich 
befindet,  kehrt  auch  das  Tages-  oder  Sonnenlicht  das- 
selbe nicht  um.  Somit  wirkt  hierbei  das  unzerlegte  Licht, 
wie  das  violette  oder  blaue,  und  leider  ist  diese  That- 
Sache  allgemein.  Nach  so  mannigfachen  Versuchen,  wie 
ich  sie  angestellt,  ist  mir  keine  Erscheinung  bekannt, 
welche  beim  Silberjodi^  die  Wirkung  des  unzerlegten 
Lichts  von  der  des  violetten,  blauen  Lichts,  oder  der  der 
Kitter^schen  dunklen  Strahlen  gehörig  unterschiede.  DieCs 
ist  eben  der  Umstand,  dessen  ich  oben  erwähnte  und  der 
es  wahrscheinlich  nöthig  machen  wird,  aufser  dem  Jod- 
silber noch  andere  Stoffe  in  ihrem  Verhalten  gegen  ver- 
schiedenfarbiges Licht  zu*  untersuchen.  Wie  fatal  dieser 
Umstand  sey,  wird  man  nachher  bei  der  Bestimmung  der 
latenten  Farbe  der  Wasserdämpfe  sehen. 

Nimmt  man  nun  den  Satz  von  der  Einerleiheit  der 
Wirkung  aller  Farben  auf  das  Jodsilber  als  bewiesen 
an,  so  scheint  er  die  Lösung  der  eigentlichen  Aufgabe, 
um  welche  es  sich  handelt,  nämlich  aus  einer  stattgefun- 
denen Wirkung  des  Lichts  dessen  relative  Brechbarkeit 
zu  erkennen,  eher  unmöglich  zu  machen,  als  zu  fördern« 
Denn  wenn  die  Condensirung  von  Quecksilberdämpfen 
z.  B.  eine  Lichtwirkung  hervorgebracht  hat,  so  wiirde  es 
sonach  nicht  angehen,  die  Farbe  des  latenten  Lichts  die- 
ser Dampfart  zu  bestimmen,  weil  alle  Farben  denselben 
Effect  hervorzubringen  vermögen,  und  sich  nur  durch  la- 
tensitätsverhältnisse  unterscheiden,  wofür  wir  jedes  Maa- 
fses  entbehren.  Dem  würde  also  seyn,  und  wir  würden 
der  Untersuchung  über  das  latente  Licht  in  ihrem  widi- 
tigsten  Theile  verlustig  gehen,  wenn  es  mir  nicht  ge- 
glückt wäre,  «bei  der  auf  einander  folgenden  Wirkung 
zfveier  Arten  von   verschiedentlich  brechbaren  Strahlen 
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eine  Eigenthiimlicbkeit  zu  entdeck en^  wodurch  die  Be- 
stimmang  der  latenten  Farbe  der  Dämpfe  innerhalb  ziem- 
lich ei^ger  Gränzen  bereits  möglich  ist,  und  überhaupt 
)ene  allgemeinere  Aufgabe,  die  uns  beschäftigt,  der  Lö- 
sung entgegengeführt  wird.  Ich  werde  diese  Eigenthtim- 
lichkeit  A^%  NwelUren  nennen;  die  darauf  Bezug  haben- 
den Thatsachen  liefern  ein  für  jetzt  rein  empirisches,  al- 
lein, man  gestatte  den  Ausdruck,  fast  unschätzbares  Mit- 
tel, verschiedene  Farben  in  ihrer  Wirkung  auf  das  Sil- 
berjodid  zu  nnterscheiden.  Die  theoretische  Betrachtung 
dieser  Eigenthümlichkeit  gehört,  wie  mir  scheint,  zu  ei- 
nem anderen  Gebiete  interessanter  Thatsachen,  die  ich 
bei  einer  späteren  Gelegenheit  zusammenzustellen  hoffe. 
Mit  dem  Nivelliren  hat  es  folgende.Bewandtnifs:  Man 
bringe  eine  jodirte  Silberplatte  in  die  C«imera  obscura 
und  lasse  sie  darin,  bis  das  Bild  in  jenes  Stadium  getre- 
ten ist,  welches  dasDagiicrre'sche  heifsen  kann.  Man 
sieht  dann  bekanntlich  keine  Spur  des  Bildes  auf  der 
Platte,  obgleich  es  vorhanden  ist;  wie  das  die  Quecksil- 
berdämpfe lehren.  Legt  man  eine  solche  Platte  hierauf 
ins  Tages-  oder  Sonnenlicht,  so  entsteht  auffallenderweise 
kdn  Bild,  die  Platte  wird  vielmehr  gleichmäfsig  geschwärzt. 
In  solchem  Falle  i(irerde  ich  sagen,  dafs  das  unzerlegte 
Licht  das  Bild  nivellirt  habe,  denn  es  liefs  keinen  Un- 
terschied zwischen  den  afficirten  und  nicht  afßcirten  Stel- 
len aufkommen.  Das  Frappante  dieser  Erscheinung  stei- 
gert sich  noch,  wenn  man  die  Platte  etwas  länger  in  der 
Camera  obscura  verweilen  läfst,  so  dafs  schon  ein  deut- 
liches (negatives)  Bild  entsteht.  Auch  dieses  wird  unter 
denselben  Umständen  nivellirt,  und  nor  dann,  wenn  das 
negative  Bild  in  höhere  Stadien  getreten  ist,  wird  es  we- 
der vom  unzerlegten  Licht,  noch  von  irgend  einer  Farbe 
desselben  nivellirt,  sondern  erhält  sich  und  geht  später 
in  ein  positives  über,  wie  das  vorhin  beschrieben  wor- 
den ist.  Dieses  Nivelliren  der  Bilder  durch  unzerlegtes 
Licht  rührt  flicht  v^n  der  gleichzeitigen  Wirkung  der  ver- 
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schiedenfarbigen  Strahlen,  aus  denen  es  besteht,  her;  denn 
das  Tiolette  und  blaue  Licht,  ja  zum  Theil  sogar  das 
griine,  vermag  ganz  dasselbe.  Namentlich  die  beiden  er- 
sferen  nivelliren  unfehlbar  jedes  Bild  innerhalb  des  Da- 
gn er r ersehen  Stadiums,  ja  sie  nivelliren  ein  schon  vor- 
handenes negatives  Bild,  wenn  es  noch  nicht  weit  ent- 
wickelt ist,  und  zwar  eben  so  gut,  als  das  Tages-  oder 
Sonnenlicht 

Wenn  man  die  so  eben  mitgetheilte  Thatsache  im 
Sinne  des  über  die  Wirkung  der  einzelnen  Farben  auf- 
gestellten Satzes  ausbeutet,  so  gelangt  man  zu  folgenden, 
der  Wirklichkeit  vollkommen  adäquaten  Vorstellungen 
über  das  Nivelliren.  Wenn  die  gewöhnlichen  Strahlen 
in  einer  Camera  obscura  sehr  kurze  Zeit  auf  dlas  Silber- 
jodid  gewirkt  haben,  dann  werden  die  Strahlen  jeder 
Brechbarkeit  das  Bild  nivelliren,  welches  immer  als  vor^ 
banden  vorausgesetzt  werden  mufs,  obgleich  das  Mittel 
fehlt,  es  wahrnehmbar  zu  machen.  Haben  die  Strahlen 
länger  gewirkt,  dann  werden  alle  Färben,  mit  Ausnahme 
der  rothen,  das  Bild  nivelliren,  und  zwar,  weil  die  Strah- 
len, dieser  Farbe  sich  mit  Bezug  auf  die  Brechbarkeit 
hinreichend  von  den  blauen  Strahlen  unterscheiden,  welche 
das  Bild  angefangen  haben.  Bleibt  die  Platte  noch  län- 
ger in  der  Camera  obscura,  so  kann  man  sich,  dem  FrÜ- 
heren  zufolge,  denken,  es  sej  dasselbe  durch  Strahlen 
einer  noch  gröfseren  Brechbarkeit,  als  die  blauen,  vio- 
letten oder  dunkelen  des  Spectrums  hervorgebracht,  und 
nunmehr  wird  eine  gleichmäfsige  Bestrahlung  von  gelbem 
Licht  das  Bild  nicht  mehr  nivelliren  u.  s.  w.  Endlich, 
wenn  die  Platte  viele  Stunden,  ja  unter  Umständen  ei- 
nige Tage,  in  der  Camera  obscura  verweilt  hat,  dann  wer- 
den auch  die  blauen  und  violetten  Strahlen  das  vorhan- 
dene Bild  nicht  mehr  zu  nivelliren  vermögen,  wie  das 
schon  gezeigt  worden  ist. 

Jetzt  wollen  wir  diese  Betrachtung  auf  die  unsicht- 
baren Strahlen  ausdehnen,  die  sich  schon  vorhin  als  Strah- 
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len  gröbter  Brechbarkeit  aosgewiesen   haben.     Sie  wer- 
den auch  hier  diesen  Charakter  bewähren,  und  so  wird 
das  MiTelliren  för  jetzt  das  Mittel  abgeben,  die  relative 
Brecfabarkeit  in  FUllen  zu  bestiinmen,  wo  die  Methoden, 
die  bei   den  gewöhnlichen  Lichtstrahlen  gebraucht  wer- 
den, nicht  anwendbar  sind.    Da  die  brechbarsten  Strah- 
len ^  des  Spectrums  jedes  Bild  innerhalb  des  Daguerre- 
sbhed  Stadiums  nivelliren,  so  werden  die  unsichtbaren 
Strahlen  es  nicht  minder  bewirken.     Diefs  zu  beweisen, 
liefs   ich   eine  Anzahl  jodirter  Silberplatten  die  richtige 
Zeit  in  der  Camera  obscura,  so  dafs  sie  nachher  in  den 
Quecksilbert&mpfen  Bilder  der  Gegend  mit  vielem  De- 
tail gegeben  haben  würden.    Ich  legte  diese  Platten  hief-' 
auf  bber  reihet  Si]f>er,  6old',  Kupfer,  Spiegelmetall,  jo- 
dirtes  Silber j  Porzellan,  entweder  so,  dafs  eine  BeHifa- 
ning  (welche  jedoch  nur  immer  stellenweise  war)  statt- 
fand,   oder  dafs   die  Bertihrnng    durch    dazwischen   ge« 
brachte  Glimmerstreifen  verhindert,  wurde.    Als  die  Plat- 
ten längere  Zeit  im  Finstern  gelegen  hatten,  waren  ihre 
Bilder   meistens  vollständig  nivellii^t,    zuweilen  erschien 
noch   eine  Spur  derselben   in  den  Quecksilberdämpfen, 
aber  dann  nur  an  einzelnen  Stellen  der  Platte.    Die  un- 
sichtbaren Strahlen  hatten  hier  also  Bilder  der  sichtba- 
ren Strahlen  nivellJrt ;  sie  vennögen  dasselbe  bei  Bildern, 
welche  mit  ihrer  Hülfe  entstanden  sind,  vorausgesetzt, 
dafs  dieselben  sich  noch  in  einem  der  früheren  Stadien 
befinden.     Auf  eine  jodirte  Silberplatte  wurden  Körper 
aus  Silber,  Gold,  Eisen  und  Hörn  gelegt,  und  eine  Stunde 
darauf  erhalten,  so  dafs  die  Silberplatte  das  Bild  dersel- 
ben besafs.    Nachdem  jedoch  eine  Silber-  und  Eisenplatte 
mehrere  Stunden  darauf  gelegen  hatte,  waren  die  Bilder 
nivellirt  und  konnten  durch  kein  Mittel  sichtbar  gemacht 
werden.    Ist  jedoch  das  Bild,  welches  die  unsichtbbaren 
Strahlen  gezeichnet  haben,  schon  mehr  entwickelt,  dann 
kann  es  durch  sie  selbst  nicht  mehr  nivellirt  werden,  wo- 
von ich  mich  mehrfach  tiberzeugt  habe. 
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Was  nun  die  siditbaren  Lichtstrahlen  anbetriCß,  so 
vermögen  sie  niemals  ein  Bild  zu  nivelliren»  welches  von 
unsichtbarem  Licht  herrührt,  und  hierin  erweist  sich  das 
letztere,  evident  genug,  als  aus  Strahlen  bestehend,  deren 
Brechbarkeit  gröfser  ist,  als  die  gewöhnlichen  prismati- 
schen sie  haben.  Beweise  hierfür  mitzutheilen,  wäre  sehr 
tiberflüssig;  denn  dem  Umstände,  dafs  die  Bilder,  welche 
von  unsichtbaren  Strahlen  herrühren ,  von  keinen  sicht- 
baren zerstört  werden,  habe  ich  es,  wie  sich  nunmehr 
herausstellt,  zu  verdanken,  daCs  ich  die  gleiche  Wirkung 
des  Lichts  auf  alle  Körper  und  die  Verallgemeinerung 
der  Daguerre' sehen  Entdeckung  auf  Dämpfe  aller  Art 
gefunden  habe. 

Wie  man  sieht,  giebt  das  Nivelliren  durch  Strahlen 
verschiedener  Brechbarkeit  ein  so  sehr  erwünschtes  Mit- 
tel die  Gruppe  der  unsichtbaren  Strahlen  von  den  ge- 
wöhnlichen zu  unterscheiden,  und  es  ist  gar  nicht  mehr 
nötbig,  Versuche  mit  den  Strahlen  der  ersteren  Art  in 
sogenannten  finsteren  Räumen  und  des  Nachts  anzustel^ 
len,  um  möglichen  Bedenken  vorzubeugen.  Die  beiden 
Arten  von  Strahlen  unterscheiden  sich  so  leicht,  dafs  ich 
an  die  Beantwortung  der  Frage  gehen  konnte,  ob  im 
Sonnen-  oder  Tageslichte  Strahlen  von  der  Brechbarkeit 
der  unsichtbaren  vorhanden  seyen  oder  nicht.  In  der 
Camera  obscura  sind  sie  nicht  vorhanden,  in  sofern  je- 
des Bild  innerhalb  des  Daguerre'schen  Stadiums  und 
sogar  noch  darüber  hinaus,  von  blauem  und  violettem 
Licht  nivellirt  wird.  Inzwischen  konnte  diefs  möglicher- 
weise daher  rühren,  dafs, die  Substanz  der  Linse  diese 
unsichtbaren  Strahlen  (die  man  nicht  mit  den  dunklen 
Ritter'schen  Strahlen  verwechseln  darf)  absorbire.  Es 
war  also  nötfaig,  mit  freier  Sonne  zu  operiren,  und  zu 
dem  Ende  brachte  ich  über  einer  jodirten  Silberplatte, 
und  hinlänglich  davon  entfernt,  einen  ausgeschnittenen 
ßchirm  an,  und  hielt  die  Plattje  1  oder  2  Secunden  in 
die  Sonne.    Wurde  sie  nunmehr  ohne  Schirm  unter  ei- 
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nem  blauen  Glase  in  die  Sonne  gelegt,  30  entstand 
Bild.  Um  dieses  negative  Resultat  auf  eine  positive  Weise 
zu  begründen,  wurde  die  Platte  hinter  dem  Schirm  3  Se- 
cnnden,  und  während. der  Sonnenfinsternifs  am  8.  Juli, 
14  Secunden  der  freien  Soqne  ausgesetzt ,  so  dafs  nach* 
her  ein  deutliches  Bild  def  Aussdinitte  zu  sehen  war. 
Als  die  Platte  hiei^auf  in  die  Sonne  unter  einem  binnen 
Glase  gelegt  wurde,  war  das  Bild  nach  l^urzer  Zeit  ni- 
▼ellirt  und  völlig  verschwunden.  Unter  roth^n,  gelben 
und  grünen  Gläsern  entwickelten  sich  Bilder  derselben 
Art  vielmehr  deutlicher.  .Somit  ist  es.  bewiesen,  dab  un- 
ter den  verschiedenen  Strahlen  der  Sonne  die  ansieht*, 
baren  Lichtstrahlen  nicht  enthalten  sejren«  Sie  sind  ea 
eben  so  wenig  im  Tageslicht,  wovon  idi  mich  durch  Ver- 
suche derselben  Art  hinlänglich  üjierzeugt  habe. 

Wenn  die  Lichtstrahlen,  welche  jeder  Körper  als 
selbstleuchteuder  aussendet,  der  Sonne  fehlen,  so  kapu 
diefs  daher  rühren,  dais  sie  bei  ihrem  Durchgang  durch 
die  Atmosphäre  absorbirt  werden.  Allein  es  sind  auch, 
andere  Ansichten  hierüber,  geschöpft  aus  den  Bewegungs- 
erscheiaungen  elastischer  Körper,  möglich,  welche  anzu« 
führen  hier  nicht  am  Orte  wäre,  schon  defshalb,  weil 
Versuche,  die  ich  zur  Vorläufigen  Begründung  der  einen 
oder  anderen  Ansicht  angestellt  .habe^  bis  jetzt  noch,  kein 
Resultat  geliefert  haben. 

Nach  dem  vorher  Entwickelte»!  ist  es  nunmehr  mög- 
lich, die  latente  Farbe  einige  Dämpfe  zu  bestimmen, 
und  so  wende  ich  mich  in  dieser  Betziehung  zuerst  zu 
dem  Quecksilberdan^f.  Das  latente  Licht  desselben  ist 
nicht  blau  oder  violett;  denn  diese  Farben  nivelliren  die 
Bilder  innerhalb  des  Daguerre 'sehen Stadiums,  während 
die  Quecksilberdämpfe  es  gerade  hervortr^en  lassen.  Man 
kann  sagen,  es  sei  zum  Glück  für  die  Daguerreotjpie, 
dafs. dieser  Dampf  kein  blaues  u.  s.  w.  Licht  habe;  sie 
wäre  mit  den  sichtbaren  Lichtstrahlen  in  dieser  Art  nicht 
möglich.    Es  versteht  sich  nuch  dem  Obigen  von  selbst. 
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dtb   äer  in  Rede  etdb»de  Dinpf  auch  kern  weifres 
hiAt  gebimdeD  habe.    Aoch  rothes  Licht  kann  er  im 
latenten  Zostande  nicht  be«tKen;  denn  wenn  man  eine 
|odirte  Silberplatte  knree  Zeit  in  der  Cam^a  chscan 
btfsty  Bo  erhält  man  durch  die  Queckaüberdtnipfe  kein 
Kid,  ob^eidi  es  unter  rothen  Glisetn  sehr  gnt  hervor- 
treten vrffrde.    V<m  den  mehrfachen  Tersndien,  weldie 
idi  Uerfib^  anstellte,  will  ich  mir'anl&hren,  daCs  ich  an 
dnem  Tage,  dn  wddiem  die  ridhtige  Zeit  zor  Herror- 
bringang  eines  guten  Daguerr ersehen  Bildes  10  Minu- 
ten betrug,  die  Silberplatte  4>  1  Minute  in  der  Camera 
obscura  liefs,  und  nachher  unter  dem  reihen  Glase  dn 
foUständiges  (-negatives)  Bild  erhielt    Ich  liefs  nun  die 
Platte  r,  2,  3  Minuten  der  Liditwirknng  in  de):  Camera' 
obscura  ausgesetzt,  und  brachte  sie  dann  in  die  Qneck- 
silberdihnpfe ;  allein  diese  'erzeugten  kein  Bild.  Eine  solche 
Platte  blieb  drei  Tage  über  Quecksilber,   welches  zu 
Terschiedenen  Malen  bis  60^  R.  und  mehr  erhitzt  wurde  t 
der  Erfolg  )edoch  war  eine  gleichmSfsige  Schicht  con- 
densirter  Quecksilberdampfe  und  keine  Spur  eines  Bildes. 
Zu  sehr  verschiedenen  Zeiten,  und  als  ich  die  Rolle  der 
Dämpfe  im  Allgemeinen  schon  kennen  gelernt  hatte,  war 
ich  von    diesem   Resultat  vielfacher  Versuche   frappirt; 
)etzt  fireilich  wird  bei  Berücksichtigung  der  latenten  Farbe 
dieser  Dämpfe  erbellen,  dafs  der  Erfolg  kein  anderer  hatte 
seyn  können.  Um  in  dieser  Beziehung  noch  einmal  auf  die 
Daguerreotypie  zurückzukommen,  muis  man  es  bedauern, 
dafs  die  btente  Farbe  des  Qnecksilberdampfes  die  rothe 
nicht  ist;  sie  würde  ihre  Bilder  nadi  einer  sehr  kurzen 
Einwirkung  des  Lichts  und  wahrscheinlich  in  einem  we- 
niger grauen  Ton  liefern. 

Die  ^I^arbe  des  latenten  Lithts  der  Quecksilber- 
dHUnpfe  ist  gelb;  alle  mir  bekannten  Phänomene  sind 
hiermit  in  Uebereinstimmung.  In  dem  Stadium,  in  wel- 
dbem  die  gelben  Strahlen  das  Bild  auf  Silberjodid  nicht 
mehr  zu  nivelltren  vermögen,  lassen  es  auch  die  Queck- 
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silberdämpfe  bervortret^ü;  m  d^en  frtlb«ren  Stadien  ni- 
velliren  die  gelben  Strahlen  und  auch  cße  Qaecksilber-^ 
dSmpfe  Bilder  y  yrelche  die  gewMinliehen  Lichtstrahlen 
hervorbrachten.  Die  Schwärzung,  .welehe  gelbes  Licht 
so  leicht  hervorruft,  gelingt  den  Qoecksilberdimpfen  nicht 
minder,  )a  es  scheint,  als  wenn  der  gewöhnliche  graue 
oder  bräunliche  Ton  Daguerre'scher  Bfldör,  natnent«f 
Kch  wenn  sie  viel  Datail  zeigen,  von  einer  thc^W^ieen' 
Schwärzung  des  Jodids  durch  den  Quecksilberdanlpf  her- 
rühre. So  wi€!  da^  gelbe  Licht  atn  leichtesten  das  ne- 
gative Bild,  wie  man  es  aus  dncr  Camera  obscora  erhSIt^ 
in  ein  positives  umwandelt,  so  kehren  auch  die  Qtfeck*' 
silberdärapfe  bei  fortgesetzter  Einwirfittng,  odfer  bei  ei-' 
Der  etwas  höheren  Spannung  das  gewöhnliche  Bild  l^fcht 
um,  wie  ich  diefs  m  meinem  früheren' Aufsätze  S.  21& 
bereits  gezeigt  habe.  Das  gelbe  Lieht  b^ewirkt  die  Um-' 
kehräng,  indem  es  das  noch  nicht  afficii'te  Jodid  schwSNi^t,' 
ond  das  schon  geschwärzte  wieder  entfärbt.  'Der  <^edt- 
silberdampf  wirkt  ähnlich  auf  die  noch  nicht  afficirten 
Stellen,  welchfe  also  die  Schattenparthieen  des  richtigen 
Bildes  darstellen;  er  fängt  daselbst  diel^irkutrg  aä,  wird 
auf  diesen  Stellen  demzufolge  condensirt  und  keUtt  das 
Ansehen  des  Bildes  uin.  Das' letztere  erhält  sich  dann, 
wovon  ich  mich  in  neuerer  Zeit  übei^eugt  habe,'  Tage 
lang  über  Quecksilber,  welches,  so  oft  man  will,  erWäitnir 
wirdi  Hiernach  Wäre  die  von  mir  in  dem  früheren  Auf- 
salze S.  219  ausgesprochene  Meinung,  nach  wdcher  das 
Quecksilber  sich -bei  fortgesetzter  Einwirkung  der  Dämpfe 
^on  den  Stellen  ekitferne,  welche  es  aüfatigs  geti^offto,  zu 
naodificiren.  • 

Wenn  gelbes  Licht  ein  negatives  Bild  umkehrt,  'sö' 
tritt  ein  Moment  ein/  wo  kein  Bild  auf  der  Platte  un- 
terschieden werden  kann,  worauf  es  dann  später  positiv 
wird.  Entzieht  n^an  die  Platte  in  £esem  Augenblicke 
der  Einwirkung  des  gelben  Lichts,  und  setzt  sie  den 
Qaecksilberdämpfen  ans,  so  erzeugen  aoeh  diese  ein  po* 


28 

sitivea  BUd^  welcbes  von  dem,  unter  dem  gelben  Glase 
erzeugten  nicht  zu  unterscheiden  ist  Die  Quantität  Queck- 
siberdampfs,  irelche  sich  bei  der  einen  Art  des  Versuchs 
auf  der  Platte  niederschlägt,  ist  zu  unbedeutend,  beide 
Bilder  verschieden  erscheinen  zu  lassen. 

Auch  das  Verhalten  des  Quecksilberdampfes  gegen 
Lichtwirkungen,  welche  von  den  unsichtbaren  Strahlen 
ausgehen,  ist  eben  so  charakteristisch,  als  es  beweisend 
für  seine  latente  Farbe  ist.  Er  zerstört  niemals  ein 
Bild,  welches  diese  Strahlen  hervorbrachten,  allein  er  er- 
zeugt es  sehr  oft  erst  bei  anhaltender  Einwirkung,  wie 
ich  diefs  schon  S.  214  des  früheren  Aufsatzes  angege» 
ben ;  nur  dann,  wenn  die  unsichtbaren  Strahlen  lange  ge- 
wirkt haben,  entsteht  ihr  Bild  im  Quecksilberdampfe  rasch. 
Der  eigentliche  Grund  hiervon  konnte  mir  damals  nicht 
einleuchten;  jetzt  hat  diefs  keine  Schwierigkeit,  denn  mit 
dem  gelben  Lichte  ist  es  eben  «o  beschaffen.  Es  nivel- 
lirt  kein  Bild,  welches  unsichtbare  Lichtstrahlen  auf  dem 
Jodsilber  hervorgerufen  haben ;  allein  es  dauert  eine  lange 
Zeit,  selbst  in  der  Sonne,  ehe  ein  Bild  in  den  früheren 
Stadiei^  zum  Vorschein  kommt.  Und  auch  dann  sieht 
mai;!  in  der  Regel  nur  Spuren  des  Bildes,  wie  ich  diefs 
S.  209  schon  angegeben,  wahrscheinlich,  wcfil  gelbe  wie 
rothe  Gläser  viele  Wärmestrahlen  durchlassen,  wodurch 
das  .Jodid  verändert,  und  der  Versuch  gestört  wird. 

Was  nunmehr  den  Joddampf  anbetrifft,  %9  ist  die 
Farbe  seines  latenten  Lichtes, ^/au  oder  pwleit.  Denn 
dieser  Dampf  nivellirt  unfehlbar  jedes  Bild  innerhalb  des 
Daguerr ersehen  Stadiums,  ja  er  nivellirt  sogar  ein  ziem- 
lich entwickeltes  negatives  Bild.  Also  haben  diese  Dämpfe 
weder  rothes,  gelbes  noch  grünes  Licht  latent,  und  sie 
verhalten  sich  wie  blaue  oder  violette  Gläser.  Erst  dann, 
wenn  das  negative  Bild  sehr  weit  vorgerückt  ist,  wie  in 
einem  Falle,  wo  ich  die  jodirte  Platte  10  Stunden  in 
der  Camera  obscura  liefs,  nivellirt  der  Joddampf  dasselbe, 
auch  bei  der  anhaltendsten  Wirkung  nicht.    Trotz  der 
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manDicfafadien  Farben,  welche  er  dann  hervormft,  ist 
das  Bild  noch  immer  kenntlich. 

Während  die  Dämpfe  des  Jod  die  Bilder  der  ge- 
wöhnlichen Lichtstrahlen  leicht  nnd  vollständig  nivelli- 
ren;  lassen  sie  Bilder  von  nnstchtbaren  Lichtstrahlen  so 
gat  hervortreten,  als  blaue  oder  violette  Gläser,  and  sind 
zu  diesem  Behafe  sehr  brauchbar.  Auf  eine  }odirte  Sil* 
barplatte  legte  ich  eine  gravirte  Messingplatte,  einen  ei« 
semen  Körper,  ein  Silberplättchen  und  einen  Ring  von 
schwarzem  Hom  während  mehrerer  Stunden.  Die  Phtle 
zeigte  nachher  nichts;  allein  in  die  Joddämpfe  gebracht, 
bis  das  gelbe  Jodid  eine  blaue  Farbe  angenommen,  war 
das  Abbild  der  genannten  Körper  gut  sichtbar,  und  ent- 
wickelte sich  vollends  unter  einem  blauen  Glase  mit  al- 
lem Detail.  Andere  Beweise  ähnlicher  Art  enthält  be- 
reits mein  früherer  Aufsatz. 

Wenn  man  die  Natur  der  Joddärapfe  in  Erwägung 
zieht,  so  kommt  man  zu  dem  Schlufs,  dafs  das  Jodiren 
der  Silberplatten  nicht  unter  allen  Umständen  die  Em- 
pfindlichkeit dersdben  steigern  werde.  Allerdings,  wenn 
man  es  mit  den  gewöhnlichen  Lichtstrahlen,  etwa  in  ei- 
ner Camera  obscura  zu  thun  hat;  dann  ist  es  sehr  nötUg, 
das  Silber  vorher  zu  Jodiren,  wobd  es  der  Wirkung  des 
frei  werdenden  blauen  oder  violetten  Lichts  ausgesetzt 
wird.  Allein  dieselbe  Operation  kann  nidits  nützen, 
wenn  man  mit  unsichtbarem  Licht  operirt;  hier  mufs  es 
so  gleichgöltig  seyn,  ob  man  die  Platte  vorher  Jodire,  afb 
es  bei  den  gewöhnlidien  Experimenten  gleichgöltig  seyn 
würde,  eine  )odirte  Silberplatte,  ehe  sie  in  die  Camera 
obscura  gebracht  wird,  einer  Bestrahlung  von  gelbem 
oder  rothem  Licht  lioszusetzen.  Eis  mag  freilich  sonder* 
bar  klingen,  wenn  auf  eine  reine  Silberplatte  zuerst  das 
Licht  nnd  dann  das  Jod  wirken  soll,  um  ein  wahmehm* 
bares  Bild  zu  erhalten;  allein  die  Yermuthung  geht  aus 
der  Natur  der  unsichtbaren  Strahlen  und  aus  der  des 
Joddampfes  hervor,  und  die  Experimente  bestätigen  sie» 
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Auf  eiae  reine  SitberplaUe  wurden  Körper  aus  Mesaing, 
Silber,  Hörn,  Glas  u.  s.  w.  gelegt,  nur  während  zwei  AB- 
nuttti.  Als  hierauf  die  Platte  in  die  Joddämpfe  gebracht 
wurde,  war  das  Abbild  der  Körper  schon  sichtbar,  wie- 
wohl schwach;  unter  dem  blauen  Glase  oder  im  Tages- 
licht wurden  die  Bilder  stärker,  und  zeigten  viel  Detail. 
Aehnlidie  Versuche  habe  ich  oft  anzustellen  Gelegenheü: 
gehabt,  und  laiich  tU»erzeugt,  da(s  das  Silberjodid  gegen 
idas  reine  Silber,  mit  Bezug,  auf  unsicbtbafe  Strahlen,  kei- 
nea  Vortbeil  gröfserer  loiipfiadU^fceit  gei«fihre.  Der  etn- 
ii^  Umstand ,  dafs  sich  diese  Platten  am  leichtesten  un- 
mittelbar Aach  desa  Poliren,  mit  einer  gleichmäfsigen 
Sehicht  Jodid  überziehen,  kann  die  vorhergehende  Jodi- 
nmg  wünsdienswertfaer  erscheinen  lassen. 

Da^sich  diei^  so  verhält,  so  bin  ich  kn  Stande,  eine 
eigenthümliche  Schwierigkeit  zu  heben,  auf  welche  ich 
gestofsen  war,  luid  zugleich^  falls  es  dessen  noch  bedür- 
fen sollte,  einen  neuen  Beweis  zu  liefern,  wie  unzurei- 
chend diese  Art  von  Versuchen  zu  einer  Messung  von 
Lichtinteositäten  ist.  Als  ich  nämlich  die  .Wirkung  des 
gewöhnlichen  Lichts  auf  reines  Silber,  Kupfer  und  Glas 
untersuchte,  war  ich  genöthigt,  Sonnenlicht,  und  zwar  wä^ 
rend  1  oder  2  Stunden  anzuwenden,  um  dann  durch  Quecke 
Silber-,  Wasser-  oder  Joddampf  Bilder  zu  erhalten.  Würde 
ich  Silberjodid  genommen  haben,  so  wäre  ^  Secnnde  hin- 
reichend gewesen,  damit  die  Quecksilberdämpfe  die  Wir- 
kung der  Sonne  oTfenbarten.  Das  reine  Silber  stand  so- 
mit dem  Jodsilber  an  Empfindlichkeit  ganz  unverhältnifsr 
mäfrig  nach,  und  diefs  k9nnte  man  sich  gefallen  lassen. 
AUein  so  war  es  in  anderen  Versuchen  nicht;  bei  den- 
lenigen,  deren  Elrfolgich.  in  meinem  früheren.  Aufsätze 
von  .einer  Berührung  ableiten  zu  müssen  glaubte,  hatte 
ich  Bilder  auf  reinem  Silber  in  10,  und  später,  wie  ich 
sdion  anführte^  sogar  in  2  Minuten  erhalten.  Hier  er- 
wies sich  also  das  reine  Silber,  und  so  auch  andere  Kör- 
per, 'als  sehr  empfindlich,  und  dem  Jodsiibcr  keinesweges 
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nadbsteti^nd  Dieser  Widerspruch  lOst  sich  Bimmeln,  und 
zwar  fiuf  eine  Weise,  die  vermuthen  läfst,  dafs  es  über- 
haupt mit  der  Emp^indJ^hHeit.  der  veischiedenen  Sub- 
stanzen gegen  das  Liebt  einfacher  sich  verhaltea  werde, 
als  man  bisher  hätte  meine»  soU^.  ^  Maa.wjrd  es  näm- 
lich so  ansehea  können,  dafs  die  brechbarsten  Strahl<vi 
oder  diejenigen,  deren  OsciUatioDsdaoer  die.  geringste  ä&t 
zugleich  die  iotenaivst^  n^it  Bezug  auf  die  in  Reiß  sta- 
benden Effecte,  n£wientlich  am  geeignetste  sejeo,  eifl^ 
Wirkung  anzufangen.  Dehnt,  man  d^e  Annahme!  w^ 
auf  die  *unsi<i;btbaren  LichlstraUea  mit  ihwr  .^fc^epi 
Brecbbarkeit  aus»  sp  ist  es  nun  natürUcbi  ißb  diesf  Stral^ 
len  auf  die  reinen  Afetalle,  Glas  u.  s.  w.  leieht  wirkeß 
werden,  auf  welche  die  sichtbaren  Strahlen  sich  so  wenig 
intepsiv  erweisen.  Di^e  letzteren  verhuUen  sicjb.  a^u40a 
ersteren,  wenn  es  «ich  am  eine  Wirkung  auf  reines  Sil* 
ber  z.  B.  handelt,  nicht  aad^s,  als  rothe  oder  gelb^ 
Strahlen  zu  den  blauen,  wenn  man  sie  auf  Jodsilber 
prüft.  Daher  mufs  das  gewöhnliche  Licht  in  starkec  lü* 
tensität  und  selbst  dann  noch  anhaltend  augewwdt  wer- 
den, wenn  seine  Wirkung  durch  4ie  Dämpfe  angeteigjt 
werden  soll.  Läfst  man  das. Silber  aber  jodiren,  so  hat 
das  violette  oder  blaue  latente  Licht  di^esDamfi^esaaf 
die  Substanz  eingewirkt,  und  dann  ist  es  miadestiens  abr 
zusehen,  wie  dieselbe  nunmehr  gegen  4ie  sichtbaren  Liebl-» 
strahl^a  empfindlicher  habe  werden  können«  Diese  A^ 
sieht  weiter  zu  verfolgen,  ist  mir  bis  jetzt  bei  dem  Man^ 
gel  an  Versuchen  mit  anderen  yodirten  Metallen,  nioht 
möglich,  und. so  kehre  ich ^nr  latenten.  F^prbe  der  Dämpfe 
zurück.  ,  '  ■.'.!■!. 

Was  diejenige  des  CÄ/pr^  ßnojfn^  CUor^  .und  Broi^* 
jods  betrifft,  so  ist  sie  von.  der  des,  Jod,  wenn  überha^j^t« 
dann  doch  sehr  wenig  verscUed^n.  Diese  Dämpfe  zeii 
gen  im  Allgemeinen  dieselben  Eigensehaften,  als  4«is  Jod, 
und  wenn  die  Brechbarkeit  ihres  latenten  Lichts  Ter- 
schieden  ist,  so  kaiin  es  sich  dabei  nur  um  Uptesrschiede 
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faandein,  weldie  sich  für  |etzt  der  Untersnchang  noch 
entziehen. 

Eben  8o  me  die  Joddämpfe  verbalten  sicir  in  allen 
mir  bekannten  Erscheinungen  die  Wasser  dämpfe*^  wo 
die  ersteren  ein  Bild  nivelliren,  da  thun  es  auch  die  letz- 
teren,  wo  die  ersteren  ein  Bild  hervorbringen,  da  ver- 
mögen eiä  auch  die  letzteren.  Jedes  Bild  innerhalb  des 
Daguerre^s^hen  Stadiums  wird  vdn  den  WasserdSmpfen 
nivelUrty  und  wenn  dasselbe,  nachdem  es  aus  der  Camera 
obscuta  genommen  worden,  einige  Male  behaucht,  oder 
den  Dfimpfeü  erwärmten  Wassers  ausgesetzt  wird,  so  ist 
es  so  voUkommea  zerstört,  dafs  es  in  defx  Quecksilber- 
dämpfen  nicht  mehr  zum  Vorschein  kommt.  Wenn  da- 
gegen die  unsichtbaren  Lichtstrahlen  ein  Bild,  auf  wel- 
cher Substanz  man  wolle,  hervorgebracht  haben,  dann 
nivelliren  es  die  Wasserdämpfe  nicht;  sie  lassen  es  um- 
gekehrt hervortreten,  ja  wenn  es  anfangs  schwach  seyn 
sollte,  so  macht  ein  öfteres  Behauchen  das  Bild  deut- 
licher. 

Man  nehme  also  jodirte  Silberplatten,  welche  ein  8u- 
£serlich  noch  nicht  zu  erkennendes  Bild  empfangen  ha- 
ben. Entstand  das  Bild  in  der  Camera  obscura  und  über- 
haupt durch  gewöhnliche  Lichtstrahlen,  so  tritt  es  in  den 
Dämpfen  von  Jod,  Wasser  und  unter  dem  blauen  Glase 
nicht  allein  nidit  hervor,  sondern  es  wird  nivellirt  und 
zerstört.  Entstand  das  Bild  dagegen  von  unsichtbaren 
Lichtstrahlen,  dann  tritt  es  gerade  durch  die  Dämpfe  von 
Jod,  Wasser  und  unter  dem  blauen  (jrlase  hervor. 

Wenn  man  aus  dieser  GIdchheit  der  Wirkung  von 
Jod,  Wasserdampf  und  blauem  oder  violettem  Glase 
sdiliefsen  wollte,  dafs  auch  die  Wasserdämpfe  blaues 
oder  violettes  Licht  gebunden  enthielten  upd  bei  der  Con- 
densirung  frei  lassen,  so  mufs  ich   zu  bedenken  geben, 

1)  dafs  ich  bis  )etzt  keinen  Unterschied  zwischen  blauem 
und  uttzerlegtem  (weifsen)  Licht  gefunden; 

2)  dafe  die  Untersuchung  so  weit  noch  nicht  gediehen 

sey. 


33 

sey,  um  ferner  einen  Unterschied  zwischen  Strahlen  von 
nahe  gleicher  Brechbarkeit,  also  zwischen  blauem,  violet- 
tem|und  dunklem  Licht  (welches  ich  wiederum  bitten 
mufs,  nicht  mit  dem  unsichtbaren  Lichte  zu  verwechseln) 
anzugeben.  Bei  der  Wichtigkeit  des  Wasserdampfes  mag 
ich  die  Untersuchung  seiner  latenten  Farbe  nicht  für  ab- 
geschlossener erscheinen  lassen,  als  diefs  für  jetzt  mög- 
lich ist,  und  ich  mufs  mich  einstweilen  begnügen,  ermittelt 
zu  haben,  dafs  diese  latente  Farbe  bestimmt  nicht  grün, 
gelb,  orange  oder  roth  ist,  dafs  dieselbe  aber  doch  zu  den 
gewöhnlichen  prismatischen  Farben  zu  gehören  scheine, 
da  ich  niemals  den  Wasserdampf  ein  Bild  der  unsicht- 
baren Lichtstrahlen  habe  nivelliren  sehen. 

Ich  werde  diesen  Aufsatz  mit  einem  Beispiele  be- 
scbliefsen,  welches  zeigen  soll,  wie  etwas  complicirtc  Phä- 
nomene sich  einfach  aus  der  Kenntnifs  der  latenten  Farbe 
von  Dampfarten  erklären  lassen;  das  Beispiel  hat  zugleich 
für  die  practische  Ausführung  der  Versuche  dieser  Sphäre 
eine  ziemlich  beträchtliche  Wichtigkeit.  Wenn  man. un- 
sichtbares Licht  auf  reines  Kupfer,  und  zwar  verhältnifs- 
mäfsig  kurze  Zeit  wirken  läfst,  so  wird  man  in  Queck- 
silberdampf von  der  gewöhnlichen  Spannung  erst  nach 
einigen  Stunden  das  Bild  erhalten.  Nimmt  man  die  Platte 
früher  heraus,  so  sieht  man  oft  keine  Spur  eines  Bildes. 
Jetzt  bringe  man  aber  die  Platte  in  die  Joddämpfe  und 
man  wird  schon  nach  einigen  Secunden  das  vollständig 
deutliche  Bild  in  allem  Detail  erhalten.  Diese  Methode 
zu  operiren,  hatte  ich  zufällig  gefunden  und  in  meinem 
früheren  Aufsatze  empfohlen,  ohne  dafs  ich  damals  den 
Grund  hätte  angeben  können,  welcher  die  vorläufige  An- 
wendung von  Quecksilberdampf  vortheilhaft  macht,  ob- 
gleich dieser  Dampf  häufig  kein  Bild  hervortreten  läfst. 
!Nunmehr  sieht  man  denselben  aus  der  gelben  latenten 
Farbe  des  Dampfes  ohne  Schwierigkeit  ein.  Offenbar 
verhält  sich  gelbes  Licht  zu  dem  unsichtbaren,  beson- 
ders wenn  dieses  eine  gewisse  Zeit  gewirkt  hat,  wie  ro- 

PogfendorfTt  Annal.  Bd.  LYil.  3 
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ihes  Licht  za  dem  violetten  oder  dunklen«  und  eine 
Kupferplatte,  n' eiche  von  den  unsichtbaren  Strahlen  ei- 
nen Eindruck  empfangen  hat,  erst  den  QuecksilberdämpfeD^ 
dann  dem  Jod  aussetzen,  heifst  ungefähr  so  viel,  und  ist 
eben  so  motivirt,  als  eine  jodirte  Silberplatte,  ivelche  eine 
gewisse  Zeit  in  der  Camera  obscura  gewesen,  erst  der 
gleichmSfsigen  Bestrahlung  von  rothem  und  dann  von 
gelbem  oder  grtinem  Lichte  aussetzen.  Nachdem  auf  diese 
Weise  der  Grund  ffir  das  Verfahren  gefunden  woden^ 
war  es  vorher  zu  sehen,  dafs  dasselbe  überall  vortbeil- 
haft  seyn  werde,  und  so  hat  es  eine  Reihe  von  Tersu- 
chen  bestätigt,  in  welcher  ich  unsichtbare  Strahlen  auf 
Gold,  reines  Silber,  Neusilber,  Messing,  Eisen,  Stab!, 
Zink,  )a  sogar  auf  gewöhnlich  lakirtes  Blech  wirken  liefs. 
Bei  dem  reinen  Silber  erst  das  Licht,  dann  Quecksilber 
und  endlich  Joddampf  wirken  zu  lassen,  ist  die  vollstän- 
digste Umkehrung  des  Verfahrens  von  Daguerre,  und 
darin  begründet,  dafs  man  es  mit  Licht  von  einer  grö- 
fseren  Oscillationsgeschwindigkeit  zu  thun  hat. 
Königsberg,  im  Juli  1842. 


IL     Zusammenhang  zwischen  Elasticüät  und 

Verdampfung. 


Jtlerr  Ho  well  zu  Oxford  hing  an  Seidenfäden  zwei 
flache  Schalen  von  87  Zoll  Durchmesser  über  einem  im 
täglichen  Gebrauch  stehenden  Ofen  auf,  gofs  in  jede 
acht  Unzen  Wasser,  und  setzte  die  eine  durch  einen 
dünnen  Kupferdraht  in  leitende  Verbindung  mit  dem  Bo- 
den. Nach  25  Stunden  betrug  die  verdampfte  VTasser- 
menge  für  die  isolirte  Schale  2  Unzen  279  Grains,  für 
die  nicht  isolirte  3  Unzen  144  Gr.,  also  345  Gr.  mehr. 
{Annah.  of  Pfui.  S.  III  Fol.  XX.  p.  45.) 
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III.     Beobachtungen  über  einige  elehtrolysirende 

VFirkungen  der  einfachen   Kette;    pon 

C,  F.  Schoenbein^ 


E 


is  ist  eine  bekannte  Sache ,  dafs  die  kräftigste  ein- 
fache Kette  nur  "ein  sehr  schwaches  chemisches  Zer- 
setzungsvermögen äufsert,  wenn  dieselbe  durch  reines 
Wasser  geschlossen  wird  und  man  sich  hierbei  des  Pla- 
tins oder  des  Goldes  als  Elektroden  bedient.  Selbst  da- 
durch, dafs  man  das  Leitungsvermögen  des  Wassers  durch 
Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  ver- 
mehrt, kann  keine  merkliche  Zerlegung  des  erwähnten 
Elektrolyten  bewerkstelligt  werden,  obwohl  der  polare 
Zustand,  den  die  Gold-  oder  Platinelektroden  annehmen, 
den  Beweis  liefert,  dafs  unter  diesen  Umständen  eine 
Wasserzerselzung  stattfindet.  Meines  Wissens  hat  der 
sinnreiche  Grove  zuerst^)  auf  den  wichtigen  umstand 
aufmerksam  gemacht,  dafs  die  Anwesenheit  von  freiem 
Sauerstoff  oder  Wasserstoff  in  dem  Wasser  der  Zer- 
setzungszelle oder  Kette  einen  merklichen  Einflufs  auf 
die  Stärke  des  Stromes  der  Vorrichtung  ausübt,  oder  was 
dasselbe  sagen  will,  die  Elektrolyse  des  Wassers  beför- 
dert. Edmund  Becquerel  wies  später  durch  eine 
Reihe  von  Versuchen  nach,  dafs  auch  noch  andere  Ma- 
terien, dem  Wasser  der  Zersetzungszelle  beigemischt,  die 
Zerlegung  dieser  Flüssigkeit  begünstigen,  dafs  namentlich 
Chlor  und  Brom  diese  Wirkung  ausüben,  überhaupt  aber 
ein  solches  Vermögen  alle  die  Substanzen  zeigen,  welche 
eine  starke  Affinität  entweder  zum  Sauerstoff  oder  zum 
Wasserstoff  des  Wassers  haben. 

1)  Schon  vor  Grove  hat  Faraday  sehr  schone  Beobachtungen  ge- 
luacht^über  den  Einflufs,  den  die  chemische  Beschaffenheit  der  in  der 
Zersetsongsselle  befindKchen  Sto^e  auf  die  elektroljrsirende  Kraft  der 
Kette  ausübt.  Schdnbein.    . 

3* 
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Da  diese  Thatsachen  in  einer  unmittelbaren  Bezie- 
bang  zu  stehen  scheinen  zu  der  Theorie  über  die  Quelle 
der  Volta'schen  Elektricität  und  geeignet  seyn  möch- 
ten,  ein  neues  Licht  zu  werfen  auf  den  Zusammenhang, 
welcher  zwischen  chemischen  und  elektrischen  Thätigk ei- 
len staltfindet,  so  habe  ich  geglaubt  Etwas  zur  Schlich- 
tung des  immer  noch  fortdauernden  Streites  über .  die 
Ursache  der  hydroelektrischen  Ströme  dadurch  beitragen 
XU  können,  dafs  ich  den  Kreis  der  erwähnten  Thatsachen 
erweiterte  und  die  Bedingungen  genauer,  als  bisher  ge- 
schehen, ermittelte,  unter  welchen  die  elektrolysirenden 
Wirkungen  der  einfachen  Kette  vermehrt  werden. 

Ob  es  meinen  Bemühungen  gelungen  ist,  diesen 
Zweck  zu  erreichen,  diefs  wird  am  besten  der  Inhalt  der 
nachstehenden  Arbeit  zeigen,  und  will  ich  dem  Urtheile 
der  unpartheiischen  Männer  der  Wissenschaft  zu  unter- 
scheiden überlassen. 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  meiner  Versuche  über- 
gehe, will  ich  einmal  für  allemal  bemerken,  dafs  die 
Kette,  welche  ich  zur  Anstellung  derselben  gebraucht, 
aus  Gufscisen  und  Zink  bestand,  ersteres  Metall  in  con- 
centrirte  Salpetersäure,  letzteres  in  verdünnte  Schwefel- 
säure tauchte,  und  beide  Flüssigkeiten  durch  eine  poröse 
Thonzelle  von  einander  getrennt  waren.  Die  Gröfse  der 
elektromotorischen  Kraft  dieser  Vorrichtung  war  so,  dafs 
der  Anker  eines  Elektromagneten,  durch  dessen  Spirale 
der  Strom  der  Kette  ging,  mit  einem  Gewichte  von  drei- 
hundert Pfunden  belastet  werden  konnte,  ohne  dafs  der  An- 
ker von  dem  Hufeisen  hierdurch  abgerissen  worden  wäre. 

Die  von  mir  mit  diesem  Apparate  angestellten  Ver- 
suche und  erhaltenen  Resultate  waren  folgende: 

I )  Zwei  Platinstreifen  wurden  auf  die  bekannte 
(elektrochemische)  Weise  mit  Bleihyperoxyd  oder  Silber- 
hyperoxyd überzogen  und  auf  das  Sorgfältigste  mit  rei- 
nem Wasser  abgespült.  Liefs  ich  nun  dieselben  als 
Elektroden  der  fraglichen  Kette  in  reines  Wasser  ein- 
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tauchen,  so  trat  an  der  positiven  Elektrode  eine  sehr 
merkliche  Entwicklung  von  Sauerstoffgas  ein.  Wurde 
das  Wasser  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  ver- 
setzt, so  fiel  die  Gasentwicklung  an  der  positiven  Elek* 
Irode  noch  viel  lebhafter  aus  und  dauerte  dieselbe  so 
lange  an,  bis  jede  Spur  des  Hjperoxydes  an  der  ne- 
gativen Elektrode  verschwunden  war.  Mit  dem  dem 
Verschwinden  des  letzten  Theilchens  jener  «Sabstanz 
hörte  auch  die  wahrnehmbare  Zersetzung  des  Wassers 
auf.  Es  ist  kaum  nöthig  anzuführen,' dafs  die  Elektro- 
lyse dieser  Flüssigkeit  ganz  unmerklich  ausfällt,  wenn 
reine  Platinelektroden  in  das  reine  oder  gesäuerte  Was- 
ser eintauchen,  oder  wenn  nur  die  positive  Elektrode 
eine  Hülle  von  Hjperoxjd  hat.  Ob  beide  Platinelektro- 
den mit  Hjperoxjd  überzogen  waren,  oder  nur  die  ne- 
gative allein,  schien  auf  die  Lebliaftigkeit  der  Wasser- 
zersetzung keinen  merklichen  Einflufs  auszuüben. 

2)  Wurden  Streifen  von  Kupfer,  Eisen,  Palladium 
Blei  etc.  erst  bis  zum  Anlaufen  erhitzt,  dann  als  nega^ 
tive  Elektrode  in  reines  oder  schwach  (mit  Schwefelsäure 
oder  Salpetersäure)  gesäuertes  Wasser  eingeführt  und  als 
positive  Elektrode  Gold  oder  Platin  gebraucht,  so  fand 
an  letzterer  eine  sichtliche  Entwicklung  von  Sauerstoff- 
gas statt,  die  auch  wieder  nur  so  lange  dauerte,  bis  die 
OxjdhüUe  der  negativen  Elektrode  gänzlich  reducirt  war. 

3)  Wurden  Platinstreifen  mit  leicht  reducirbaren  Me- 
talloxyden, z.  B.  mit  denen  des  Kupfers,  des  Zinnes,  des 
Bleies  überzogen  und  als  negative  Elektrode  der  Kette 
in  schwach  gesäuertes  Wasser  eingeführt,  so  erhielt  ich 
eih  Resultat,  ganz  übereinstimmend  mit  dem  vorherge- 
henden. 

4)  Tauchte  ich  zwei  Platinstreifen  in  eine  starke 
Auflösung  von  Chromsäur^  oder  chromsaurem  Kali,  oder 
in  concentrirte  Schwefelsäure,  oder  in  starke  Salpeter- 
säure ein,  und  liefs  ich  dann  dieselben  in  reinem  ader 
schwach  gesäuertem  Wasser  als   Elektroden  der  Kette 


fttnctiooireu ;  so  fand  an  der  positiven  Electrode  eine 
ziemlich  lebhafte  Sauerstoffgasentwicklung  statt,  die  je- 
doch nur  kurze  Zeit  andauerte,  d.  h.  auch  nur  so  lange, 
als  an  der  negativen  Elektrode  noch  etwas  von  den  vor- 
hin genannten  Substanzen  haftete.  Das  gleiche  Besnltat 
wurde  erhalten,  wenn  man  nur  die  negative  Elektrode  in 
Chromsciure,  Salzsäure  etc.  eintauchte.  Benetzte  ich  da- 
gegen mit  den  erwähnten  Sauren  die  positive  Elektrode, 
nicht  aber  auch  die  negative,  so  war  die  Wasserzer- 
setzung eben  so  unmerklich,  als  hätten  die  reinen  Pla- 
tinbleche in  diefs  Wasser  eingetaucht.  Hüllen  von  schwe- 
feisatirera  Kupferoxyd,  salpetersaurem  Silberoxyd,  um  die 
negative  Platineiektrode  gezogen,  wirkten  ähnlich  den 
Schichten  von  Chromsäure,  Salpetersäure  etc. 

5)  Taueben  Platin-  oder  Goldstreifen  als  Elektro- 
den der  Kette  in  concentrirte  Salpetersäure  ein,  so  fin- 
det eine  lebhafte  und  stetige  Sauerstoffgasentwicklung 
'  an  der  positiven  Elektrode  statt,  und  wird  die  Säure  an 
dem  negativen  Streifen  rasch  in  salpetrichte  Säure  um- 
gewandelt. Wird  aber  die  Salpetersäure  mit  so  viel 
Wasser  verdünnt,  dafs  man  ein  Gemisch  erhält,  aus  wel« 
chem  der  Strom  einer  Säule  die  beiden  Elemente  des 
Wassers  entwickelt,  verdünnt  man  nämlich  die  besagte 
Säure  bis  zu  dem  Grade,  bei  welchem  der  an  der  ne- 
gativen Elektrode  durch  den  Strom  ausgeschiedene  Was- 
serstoff nicht  mehr  von  der  Säure  verschluckt  wird,  so 
vermag  der  Strom  der  Kette  das  Wasser  auch  nicht  mehr 
aul  eine,  wahrnehmbare  Weise  zu  zerlegen.  In  einer  so 
verdünnten  Säuye  kann  aber  der  unter  4)  enthaltenen 
Angabe  zufolge  die  Sauerstoffgasentwickeluug  an  der  po- 
sitiven Elektrode  wieder  veranlafst  werden  dadurch,  dafs 
man  die  negative  Elektrode  mit  concentrirter  Salpeter- 
säure benefzt. 

In  concentrirter  Schwefelsäure,  oder  in  einer  wäss- 
rigen  Lösungen  von  Chromsäure,  chromsaurem  Kali,  man- 
gansaurem Kali,  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  salpetersau- 
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rem  Blei-  oder  Silberoxyd,  imdet  ebenfalls  eiuc  inerk- 
licbe  und  stetige  Sauerstoffgasentwicklung  an  der  posi- 
tiven Elektrode  stalf,  wenn  Platin-  oder  Goldbleche  als 
Elektroden  in  die  genannten  Flüssigkeiten  eintauchen. 

6)  Wird  gut  leitende  Kohle  als  negative  Elektrode 
gebraucht,  Gold-  oder  Platinblech  als  pesitiTc,  und  ist 
die  Zersetzungsflüssigkeit  reines  oder  gesäuertes  Wasser« 
so  findet  eine  merkliche  Entwicklung  von  Sauerstoff  an 
der  positiven  Elektrode  statt.  Dient  die  Kohle  als  po- 
sitive Elektrode,  Gold  oder  Platin  als  negative,  so  be- 
merkt mau  an  letzterer  eine  ziemlich  lebhafte  Entbindung, 
von  Wasserstoffgas. 

7)  Haben  frisch  geglühte  Platinbleche  einige  Zeit  in 
einer  Atmosphäre  von  Wassersloffgas  sich  befunden,  und 
läfst  man  dieselben  dann  als  Elektroden  in  reines  oder 
schwach  gesäuertes  Wasser  treten,  so  tritt  an  der  nega- 
tiven Elektrode  auf  einige  Augenblick  eine  Wasserstoff* 
gasentbindung  ein,  die  etwas  merklicher  ist  als  diejenige, 
welche  man  mit  gewöhnlichen  Platinblechen^  erhält.  Das 
gleiche  Resultat  wird  gewonnen,  wenn  man  nur  die  po- 
sitive Elektrode  in  Wasserstoffgas  getaucht  hat. 

8)  Macht  man  l^latinschwamm  oder  auch  Platiublecb, 
nachdem  der  eine  oder  das  andere  einige  Zeit  als  nega- 
tive Elektrode  in  gesäuertem  Wasser  gedient  hat,  zur 
positiven  Elektrode  unserer  Kette,  so  findet  an  der  ne- 
gativen Elektrode  eine  noch  lebhaftere  Wasserstoffgas- 
entwickluug  statt,  als  diese  unter  den  bei  7)  angegebe- 
neu Umständen  der  Fall  ist. 

9)  Wird  Platinschwamm  oder  Platinblech,  nachdem 
sie  einige  Zeit  in  einer  Atmosphäre  von  Sauerstoffgas 
sich  befunden  oder  besser  als  positive  Elektroden  in  ge- 
säuertem Wasser  gedient  haben,  als  negative  Elektrode 
gebraucht,  so  entwickelt  sich  an  der  positiven  Elektrode 
merklich  mehr  Sauerstoff,  als  sich  davon  entbinden  würde, 
wäre  diese  Elektrode  gewöhnliches  Platin. 

10)  Hält  man  Gold-  oder  Platinbleche  für  einige  Au- 
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(^enbiicke  in  Chlor-  oder  Broingas,  und  Ififst  man  dies« 
Streifen  dann  in  gesäuertem  Wasser  als  Elektroden  der 
Kette  functioniren,  so  findet  eine  viel  lebhaftere  Sauer- 
stoffgaseutwicklung  an  der  positiven  Elektrode  statt,  als 
die  ist,  welche  man  bei  Anwendung  der  gewöhnlichen 
Bleche  dieser  Metalle  erhält.  [Natürlich  dauert  unter  die- 
sen Umständen  die  Entbindung  des  Sauerstoffes  nur  sehr 
kurze  Zeit;  auch  bedarf  es  kaum  der  Erwähnung,  dafs 
man  das  gleiche  Resultat  erhält,  wenn  nur  die  negative 
Elektrode  mit  Chlor  oder  Brom  in  Berührung  gesetzt 
worden  ist.  .  * 

11)  Tauchen  gewöhnliche  Gold-  oder  Platinstreifen 
als  Elektroden  der  Kette  in  schwach  gesäuertes  Chlor- 
oder Bromwasser  ein,  so  findet  an  der  positiven  Elektrode 
eine  stetige  und  ziemlich  lebhafte  Sauerstoffgasentwick- 
lung statt.  Diese  Oasentbindung  ist  selbst  dann  schon, 
sehr  merklich,  wenn  das  Chlor-  oder  Bromwasser  auch 
keinen  Zusatz  von  Säure  erhalten  hat. 

12)  Bedient  man  sich  des  reinen  oder  schwach  ge- 
säuerten Wassers  als  Zersetzungsflüssigkeit,  und  führt 
man  in  die  letztere  Gold-  oder  Platinstreifen  ein,  die  man 
vorher  in  gewöhnliche  Salzsäure  getaucht  hatte,  so  fin- 
det für  .einige  Augenblicke  eine  lebhafte  Wasserstoffgas- 
entwicklung an  der  negativen  Elektrode  statt. 

13)  Wird  gewöhnliche  Salzsäure  als  Zersetzungs- 
flüssigkeit gebraucht  und  werden  Gold-  oder  Platinstrei- 
fen als  Elektroden  der  Kette  in  diese  Säure  eingeführt, 
so  tritt  eine  stetige  und  sehr  lebhafte  Wasserstoffgasent- 
wicklung an  der  negativen  Elektrode  ein,  während  das 
Gold  oder  das  Platin  der  positiven  Elektrode  rasch  in 
der  Zeselznngsflüssjgkeit  sich  auflöst. 

14)  Wird  entweder  reines  oder  schwach  (durch 
Schwefelsäure)  gesäuertes  Wasser  als  Zersetzungsflüssig- 
keit in  Anwendung  gebracht,  und  läfst  man  als  Elektro- 
den der  Kette  Streifen  von  amalgamirtcm  Zink  oder  von 
Kupfer,  oder  von  irgend  einem  leicht  oxjdirbaren  Me- 
talle in   diese  Flüssigkeit  treten^  so  findet  an  der  nc- 
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gativen  Elektrode  eine  Wasserstoffgasentwicklang  statt^ 
welche  um  so  lebhafter  ausfällt,  fe  oxjdirbarer  das  Me* 
tall  der  Elektroden  ist.  Bestehen  die  Elektroden  aus 
Eisen,  so  treten  ganz  eigenthfimliche  Erscheinungen  ein, 
welche  in  der  nachfolgenden  Abhandlung  umständlicher 
besprochen  werden  sollen. 

Aus  allen  voranstehenden  Angaben,  denen  ich  noch 
viele  ähnliche  beifügen  könnte,  erhellt  deutlich,  dafs  die 
in  der  Zersetzungszelle  befindlichen  Materien  einen  ent- 
schiedenen Einflnfs  auf  die  chemische  Wirksamkeit  der 
Kette,  oder  was  auf  das  Gleiche  hinauskommt,  auf  die 
Stärke  des  Stroms  der  Kette  austiben.  Untersuchen  wir 
diesen  Einflufs  näher,  so  zeigt  es  sich,  dafs  derselbe  ein- 
zig und  allein  bedingt  wird  und  abhängig  ist  von  der 
chemischen  Matur  der  in  der  Zersetzuugszelle  anwesen- 
den Substanzen. 

Ist  die  Zersetzungsflüssigkeit  z.  B.  Wasser,  und  tauch* 
ten  in  dasselbe  Gold-  oder  Piatinelektroden  ein,  so  vermag 
unter  diesen  Umständen  der  Strom  der  Kette  keine  wahr- 
nehmbare Elektrolyse  des  Wassers  zu  bewerkstelligen. 
Umgeben  wir  aber  die  negative  Elektrode  mit  einem 
Stoffe,  welcher  zu  dem  Wasserstoffe  eine  grofse  chemi- 
sche Verwandtschaft  besitzt,  so  wird  das  Wasser  merk- 
lich zerlegt,  wie  der  an  der  positiven  Elektrode  sich  ent- 
bindende Sauerstoff  beweist. 

Der  Sauerstoff  des  Blei-  oder  Silberhyperoxydes, 
der  Sauerstoff  der  Salpetersäure,  der  Chromsäurc,  der 
Magansäure,  der  concentrirten  Schwefelsäure;  der  Sauer- 
stoff der  leicht  reducirbaren  Metalloxyde,  der  an  der  ne- 
gativen Platinelektrode  haftende  freie  Sauerstoff,  das  Chlor 
und  das  Brom,  alle  diese  Körper  sind  mit  einer  grofsen 
Verwandtschaft  zum  Wasserstoff  des  Wassers  begabt  und 
es  ist  eben  die  Anwesenheit  dieser  Materien  in  dem  Was- 
ser, oder  vielmehr  an  der  negativen  Elektrode,  welche 
die  Elektrolyse  dieser  Flüssigkeit  begünstigt  oder  eigent- 
lich verursacht. 

Schlagen  wir  ein  umgekehrtes  Verfahren  ein,  d.  It 
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umgeben  mr  die  positive  Elektrode  mit  einem  Körper, 
der  zum  Sanerstoffe  des  Wassers  eine  grofse  Affinität 
besitzt,  so  wird  auch  biedurcb  die  Elektrolyse  des  Was- 
sers befördert.  Ist  also  die  positive  Platinelektrode  mit 
einer  HüUe  von  Wasserstoff  umzogen,  oder  ist  das  Me- 
tall  dieser  Elektrode  selbst  eine  leicbt  oxydirbare  Sub- 
stanz, so  tritt,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  lebhafte  Was- 
serstoffentwicklung an  der  negativen  Elektrode  ein. 

Wie  sehr  das  Stromresultat  der  Kette  oder  die 
Elektrolyse  des  Wassers  von  den  Verwandtschaftsver- 
hältnissen der  Stoffe  abhängig  ist,  die  sich  in  der  Zer- 
setzungszelle  befinden,  zeigen  auf  die  schönste  Weise  die 
unter  5)  angeführten  Thatsaehen.  Es  ist  bekannt,  dafs 
Wasserstoff  im  nascirenden  Zustande  ddr  Salpetersäure 
dargeboten,  letztere  zu  salpetrichter  Säure  reducirt,  vor- 
ausgesetzt, die  Salpetersäure  besitze  einen  gewissen  Con- 
centrationsgrad.  YerdOnnt  man  dieselbe  mit  einer  hin- 
reichenden Menge  Wassers,  so- wirkt  der  nascirende  Was- 
serstoff nicht  mehr  merklich  auf  diese  Säure  ein.  Die- 
ses Verhalten  zeigt  sich  bekanntermaafsen  am  deutlich- 
sten, wenn  man  den  Strom  einer  Säule  das  eine  Mal 
durch  concentrirte,  das  andere  Mal  durch  verdünnte  Schwe- 
felsäure gehen  läfst.  Im  ersteren  Fall^  entwickelt  sich 
keia  Wasserstoff  an  der  negativen  Elektrode;  im  letzte- 
ren Falle  entbinden  sich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  iit 
den  bekannten  Raumesverhältnissen.  Befindet  sidi  nun 
concentrirte  Salpetersäure  in  der  Zersetzung^zelle  unse- 
rer Kette  und  tauchen  Gold-  oder  Platinelektroden  in 
diese  Flüssigkeit  ein,  so  ist  unter  diesen  Umständen  die 
negative  Elektrode  fortdauernd  mit  einer  Materie  umge- 
ben, wekhe  eine  starke  Verwandtschaft  gegen  den  Was- 
serstoff ausübt;  woher  es  nun  eben  auch  kommt,  dafs 
unter  solchen  Verhältnissen  der  Strom  der  Kette  ,das 
Wasser  lebhaft  zersetzt,,  während  dieselbe  Kette  so  gut 
als  wirkungslos  ist,  wenn  verdünnte  Salpetersäure  als  Zer- 
setzungstlüssigkeit  dient. 
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Die  gewöhnliche  Scbwefekäure  des  Handds  im  un^ 
Terdünnf  en  Zustande  zeigt,  obwohl  in  sohwäcbeFem  Grade, 
gegen  den  nascir^iden  Wasserstoff  ein  Verhalten,  ähn- 
lich demjenigen  der  Salpetersäare,  und  diefs  ist  der  Grund, 
warum  an  der  positiven  Elektrode  einer  einfachen  Kette 
sich  Sauerstoff  entbindet,  wenn  jene  Säure  als  Zersetzungs* 
flOssigkeit  dient,  während  diefs  in  einer  mit  Wasser  stark 
verdünnten  Säure  nicht  geschieht. 

Nach  obigen  Angaben  zersetzt  der  Strom  einer  Kette 
die  Salzsäure  sehr  lebhaft,  gelbst  in  dem  Falle,  wo  die 
Elektroden  Gold  oder  Platin  shud.  Säuert  man  Wasser 
schwach,  in  einem  Falle  mit  Salzsäure,  im  andern  Falle 
mit  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  und  läfst  man  Gold- 
oder Platinstreifen  als  Elektroden  der  Kette  in  der  ei-- 
Ben  und  der  andern  dieser  Flüssigkeiten  fun<^ioniren ;  so 
wird  man  an  der  negativen  Elektrode,  die  in  das  salz- 
säurehaltige  Wasser  taucht,  eine  merkliche  Gasentwick- 
lung bemerken,  während  man  an  der  gleichen  Elektrode, 
welche  in  das  schwefekäurehaltige  Wasser  taucht,  ksarni 
ein  Bläschen  Wasserstoff  aufsteigen  sieht.  Diese  That* 
Sachen  finden  ihre  Erklärung  in  der  Verschiedenheit  des 
chemischen  Verhaltens  des  Sauerstoffs  und  des  Chlors 
zoin  Platin  und  zum  Golde.  Bekanntlich  können  sich 
diese  Metalle  schon  auf  directem  Wes^e  mit  Chlor  ver- 
binden,  während  sie  sich  nicht  auf  die  gleiche  Weise 
mit  dem  Sauerstoffe  zu  vereinigen  vermögen.  Hieraus 
wird  von  den  Chemikern  der  Schkifs  gezogen,  da(s  die 
Yerwandtsdiaft  des  Chlors  zum  Golde  und  zum  Platin 
gröfser  sey,  als  diejenige  des  Sauerstoffes  zu  den  glei- 
chen Metallen.  Indem  nun  die  positive  Goldelektrode 
der  Kette  eine  gröfsere  chemische  Anziehung  gegen  das 
Chlor  der  Salzsäure  ausübt,  als  die  Anziehung  ist,  welche 
dieselbe  Elektrode  gegen  den  Sauerstoff  des  Wassers 
äufsert,  ist  auch  die  Elektrolyse,  die  im  salzsänrehaltigen 
Wasser  stattfindet,  ungleich  lebhafter,  als  es  diejenige  ist, 
die  wir  im  schwefdsäurefaaltigen  Wasser  wahrnehmen. 
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Dient  letzteres  als  Zersetzungsflflssigkeit  und  Deh- 
men  wir  anstatt  Gold-  oder  Platinbleche,  Streifen  von 
Kupfer  oder  Zink,  als  Elektroden,  so  wird  in  diesem 
Falle  eine  eben  so  lebhafte  Wasserstoffentwicklung  an 
der  negativen  Elektrode  stattfinden,  als  die  ist,  welche 
man  erhält,  wenn  Goldelektroden  in  salzsäurefaaltiges 
Wasser  eintauchen.  Nach  den  bereits  gemachten  Be^ 
merkungen  ist  es  kaum  nöthig,  über  die  erwähnte  That- 
Sache  eine  weitere  Erklärung  zu  geben.  Im  fraglichen 
Falle  steht  die  positive  Kupfer-  oder  Zinkelektrode  in 
einer  chemischen  Beziehung  zu  dem  Sauerstoffe  des  Was- 
sers, ähnlich  derjenigen,  welche  die  positive  Gold-  oder 
Platinelektrode  zum  Chlor  der  Salzsäure  hat.  Die  Aehn- 
lichkeit  dieser  Beziehungen^  welche  in  den  beiden  Fällen 
stattfindet,  hat  auch  eine  Aehnlichkeit  des  Stromresulta- 
tes zur  Folge. 

Eine  wichtige  Frage,  die  wir  nun  zu  beantworten 
haben,  ist  die:  in  welcher  Weise  wirken  die  Substanzen, 
von  welchen  die  Elektroden  umgeben  sind,  begünstigend 
auf  die  Elektrolyse  des  Wassers  ein? 

Wenn  z.  B.  die  negative  Elektrode  mit  Chlor,  mit 
Brom,  mit  freiem  Sauerstoff,  oder  mit  Sauerstoff  locker 
gebunden  an  andere  Substanzen,  umhüllt  ist,  bewirkt  die- 
ses Chlor,  dieses  Brom,  dieser  Sauerstoff  eine  Trennung 
der  Wasserelemente  dadurch^  dafs  die  vorhin  genannten 
Körper  eine  chemische  Anziehung  ausüben  gegen  den  noch 
gebundenen  Wasserstoff  des  Wassers  d^r  Zersetzungszelle, 
und  dafs  diese  chemische  Anziehung  sich  addireud  zu  der 
in  gleicher  Richtung  wirkenden  Zersetzungskraft  des  Stro- 
mes der  Kette,  dasjenige  bewerkstelligt,  was  letzterer  für 
sich  allein  nicht  zu  thun  vermöchte? 

Wie  es  scheint  sind  Grove  und  Becquerel  die- 
ser Meinung.  Wir  werden  später  auf  diese  Ansicht  zu- 
rückkommen. 

Diejenigen,  welche  von  den  Grundsätzen  der  Con- 
tactsbjpothese  ausgehen,  könnten  vidleicht  die  fragliche 
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^asserzersetzuDg  so  erklären  i/v ollen,  daCs  sie  sagen:  man 
führe  durch  die  genannten  (an  der  negativen  Elektrode 
haftenden)  Substanzen  eine  neue  elektromotorische  Kraft 
in  die  Kette  ein,  die  einen  Strom  in  Bewegung  i setze» 
welcher  mit  dem  Strome  def  Kette  einerlei  Richtung  habe. 
Diese  Ansicht  kann  aber  aus  dem  einfachen  Grunde  nicht 
geltend  gemacht  werden,  weil  die  Wasserzersetzung  auch 
noch  dann  erfolgt,  wenn  beide  Elektroden  mit  der  glei* 
chen  Substanz  umgeben  sind.  Nach  der  Contactshypo- 
these  müssen  sich  in  diesem  Falle  die  elektromotorischen 
Wirkongen  der  in  die  Flüssigkeit  der  Zersctzungszelle 
eintauchenden  Elektroden  gegenseitig  aufheben,  und  es 
kann  somit  durch  )ene  die  Intensität  des  Stroms  der' 
Kette  nicht  vermehrt  werden. 

Ist  die  Flüssigk^t  der  Zesetzungszelle  z.  B.  concen- 
trirte  Salpetersäure  oder  Chromsäure,  und  sind  die  bei« 
den  Elektroden  Gold  oder  Platin,  so  entwickeil  sich, 
obigen  Angaben  zufolge.  Sauerstoffgas  sehr  lebhaft  an 
der  positiven  Elektrode,  während  der  elektrolytisch  aus^ 
geschiedene  Wasserstoff  an  der  negativen  Elektrode  die 
daselbst  vorhandenen  Säuren  desoxydirt.  Welche  elektro- 
motorische Thätigkeit  nun  auch  bei  der  Berührung  zwi* 
sehen  Salpetersäure  und  Platin  stattfinden  mag,  so  ist 
klar,  dafs  in  dem  vorliegenden  Falle  diese  Thätigkeit 
keinen  Eiofluds  auf  das  Stromresultat  ausüben  kann,  da 
die  beiden  aus  dem  gleichen  Metalle  bestehenden  Elektro- 
den in  eine  gleiche  Säure  eintauchen. 

Da  nach  dem  Ohm'schen  Gesetze  die  Gröfse  des 
Stromes  einer  Kette  gleich  ist  ihrer  elektromotorischen 
Kraft,  getheilt  durch  den  Gesammtwiderstand  der  Kette, 
so  dürfte  man  geneigt  seyn,  die  Vermehrung  der  Inten-^ 
sität  des  Stromes  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Steigerung 
der  ele^ktrolysirenden  Kraft  der  Kette,  welche  durch  die 
Einführung  gewisser  Substanzei^  in  die  Zersetzungszelle 
bew^kstelligt  wird,  zunächst  in  einer  Verminderung  des 
fraglichen  Widerstandes  zu  suchen.     Der   in   der  Zer* 
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seteunpseUe  ausgefibCe  Widerstand  setzt  sieh  nach   der 
Absicht  Tieler  Physiker  zusammen:  erstens  aus  dem  Lei- 
tungswiderstande der  zwischen  den  Elektroden  befindli- 
chen elektraljrtischen  Flüssigkeit  und  zweitens  aus  dem 
Widerstände,  der  da  stattfindet,  wo  die  Elektroden  und 
der  Elektrolyt  sich  begränzen  und  Uebergangswiderstand 
genannt  wird.  Was  nun  den  Leitungswiderstand  der  Flüs- 
sigkeit betrifft,  so  kann  nicht  angenommen  werden,   dafs 
derselbe  bei  den  in  dieser  Abhandlung  besprochenen  Er- 
scheinangen   eine   merklich   einflufsreiche   Rolle    spiele. 
Denn  wenn  wir  zwei  Platinbleche  z.  B.  mit  concentrir- 
ter  Salpetersäure  befeuchten  und  dieselben  als  Elektro- 
den der  Kette  in  reines  Wasser  einführen,  so  darf  man 
die  unter  diesen  Umstönden  an  der  positiven  Elektrode 
stattfindende  Sauerstoffgasentwicklung  nicht  der  Vermin- 
derung des  Leitungswiderstandes  der  in  der  Zersetzungs- 
zelle befindlichen  Flüssigkeit  zuschreiben,  da  die  in  diese 
letztere  gebrachte  Menge  von  Säure  zu  unbedeutend  ist^ 
als    dafs   dadurch   die  bestehenden  Leitungsverhältnisse 
merklieh  verändert  werden  könnten. 

Dafs  übrigens  das  erhaltene  Resultat  nicht  von  der 
Verminderung  des  Leitungswiderstandes  abhängt,  geht  auf 
das  Genügendste  aus  dem  Umstände  hervor,  dafs  in  ei- 
nem Falle  der  Leitungswiderstand  der  Flüssigkeit  in  der 
Zersetzungszelle  vielmal  gk'öfser  scyn  kann,  als  er  es  in 
einem  anderen  Falle  ist  und  im  ersteren  dennoch  eine 
merkliche  Wasserzersetzung  stattfindet,  während  diefs  im 
letzteren  Falle  nicht  geschieht.  Tauchen  z.  B.  die  bei- 
den Platinelektroden  einer  Kette  in  concentrirte  Salpe- 
tersäure, die  in  porösen  Zellen  sich  befindet,  und  sind 
die  letzteren  durch  eine  Zoll  dicke  Wasserschicht  von 
einander  getrennt,  so  wird  unter  diesen  Umständen  noch 
eine  merkliche  Sauerstoffgasentwicklung  an  der  positi- 
ven Elektrode  stattfinden.  Läfst  man  die  beiden  Elektro- 
den der  gleichen  Kette  in  reines  Wasser  treten  und  ste- 
hen dieselben  nur  eine  Linie  von  einander  ab,  so  erfolgt 
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keine  wahmehmbare  Wasserzersetzimg.  Es  ist  aber  of- 
fenbar, dafs  in  dem  ersteren  Falle  der  Leitungswider^ 
stand,  den  die  Flüssigkeit  der  Zersetzangszelle  aasübtt 
viele  Male  gröfser  ist,  als  der  Widerstand,  den  die  Flüs- 
sigkeit im  zweiten  Falle  äufsertrdenn  nicht  nur  sind  dort 
die  Elektroden  durch  eine  bedeutendere  Wassermasse 
von  einander  getrennt,  sondern  es  hat  überdiefs.der  StnwA 
der  Kette  auch  noch  den  Widerstand  der  beiden  Salpe* 
tersäureschichten  zu  überwinden. 

Es  kann  daher  hier  einzig  der  sogenannte  Ueber- 
gangswiderstand  in  Betracht  kommen.  Nach  unserer  An»- 
sieht  giebt  es  einen  solchen  zwar  nicht,  und  wir  sind  im- 
mer noch  der  Meinung,  dafs  dasjenige,  was  Uebergangs- 
widerstand  genannt  wird,  seinen  Grund  allein  in  secuft^ 
dären  Gegenströmen  oder  in  der  sogenannten  Polarisatioa 
der  Elektroden  habe.  Erfahrungsgemäfs  findet  ein  Ueber- 
gangswiderstand  nicht  statt,  falls  ein  Strpm  aus  einem 
Metalle  in  ein  anderes,  überhaupt  aus  einem  festen  Lei- 
ter in  einen  anderen  festen  Leiter  tritt;  )a  selbst  in  dem 
Falle  wird  kein  Uebergangswiderstand  bemerkt,  wo  der 
Strom  aus  einem  festen  Leiter  in  einen  unzersetzbaren 
flüssigen,  z.  B.  in  Quecksilber  tritt,  oder  umgekehrt. 

Damit  der  sogenannte  Uebergangswiderstand  sich 
zeige,  ist  nach  unsern  bisherigen  Erfahrungen  durchaus 
nothwendig,  dafs  zwischen  die  Elektroden  ein  durch  den 
Strom-  zersetzbarer  Körper,  eine  elektroljtische  Flüs^* 
keit  gestellt,  sej.  Es  ist  ferner  bekannt,  dafs  die  Gröfse 
des  unter  diesen  Umständen  entwickelten  UebergMigswi- 
derstandes  wesentlich  bedingt  wird  durch  die  diemische 
Natur,  so.wohl  der  Elektroden  als  der  elektrolytiecfaen 
Flüssigkeit,  oder,  um  noch  genauer  zu  reden,  durch  das 
chemische  Yerhältnifs,  in  welchem  die  Beständtheile  des 
Elektrolyten  zu  der  Materie  der  Elektroden  stehen.  Ver- 
binden sich  die  durch  den  Strom  ausgesdiiedenen  Jone 
des  Elektrolyten  mit  der  Substanz  der  Elektroden  tmd 
werden  überdiefs  die  biedurch  erzeugten  cbemisdien  Veiv 
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bindtuigen  durch  die  elektrolytische  Tlttssigkeit  oder  auf 
eine  andere  Weise  yon  der  Oberfläche  der  Elektroden 
fortwährend  entfernt,  so  wird  unter  solchen  Umständen 
kein  merklicher  Uebergangswiderstand  wahrgenommen. 
Ein  gleiches  Resultat  wird  auch  erhalten  werden,  wenn 
man  die  ausgeschiedenen  Jone  sofort  in  chemische  Ver- 
bindung treten  läfst  mit  Materien,  welche  die  Elektroden 
umgeben.  Treten  dagegen  die  Jone  frei  an  den  Elektro- 
den auf,  so  wird  der  Uebergangswiderstand  -immer  be- 
deutend sejn.  Ist  die  elektrolytische  Flüssigkeit  reines 
oder  mit  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  gesäuertes 
Wasser  und  sind  die  Elektroden  der  Kette  Gold-,  oder 
Platinstreifen,  so  tritt  an  dieser  der  Sauerstoff  und  Was- 
serstoff frei  auf  und  der  unter  diesen  Umständen  sich 
zeigende  Uebergangswiderstand  erscheint  bedeutend  grofs. 
Wählt  mau  zu  Elektroden  ein  Metall,  das  sich  mit  dem 
Sauerstoffe  direct  verbinden  kann,  z.  B.  Zink,  so  wird 
der  Uebergangswiderstand  schon  bedeutend  schwächer 
ausfallen,  weil  der  an  der  positiven  Elektrode  ausgeschie- 
dene Sauerstoff  sich  sofort  mit  dem  Zink  vereinigt  Ent- 
fernt man  auf  eine  geeignete  Weise  auch  den  an  der 
ncjgativen  Elektrode  auftretenden  Wasserstoff ^  so  wird 
der  Uebergangswiderstand  gleich  Null  sejn. 

Diente  Salzsäure  als  Elektrolyt  und  Gold  oder  Pla- 
tin als  Elektroden,  so  ist  in  diesem  Falle  der  Ueber- 
gangswiderstand ebenfalls  unbedeutender,  als  derjenige, 
welcher  bei  Anwendung  von  denselben  Elektroden  und 
schwefelsäurehaltigem  Wasser  sich  zeigt;  weil  in  erste- 
rem  Falle  das  Chlor  mit  dem  Golde  oder  Platin  sich  che- 
misch verbindet  und  das  Chlorid  sofort  von  der  elektro- 
lytischen Flüssigkeit  aufgenommen  wird.  Noch  geringer 
fällt  dieser  Widerstand  aus,  wenn  man  die  positive  Gold- 
elektrode in  Salzsäure,  die  aus  demselben  Metalle  be- 
stehende negative  Elektrode  in  concentrirte  Salpetersäure 
eintauchen  läfst,  während  beide  Flüssigkeiten  durch  eine 
poröse  Zwischenwand  mit  einander  in  leitender  Verbin- 
dung 
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doi^  (9i^am*'  Vntw  '^»enk  UmsIShMl^p  -  vrfard  auch  4er 
WasseiBtoff '  10  dam  AugieiiUicke  to«  der  Salpctersüure 
.gdMmdeiiy  ttq  jenes  Eldin^Ut  Müder.  neglilUvea  Elektrode 
aidh  ausscheidet»  \,).  i 

Da  maD  überbaupt  jki.aUeo  Flllleo,  m  ir^elehen.  die 
PolatisatioQ  der  Elektcaden  geschwäckt  oder  TöUig  Ter- 
Iiindert  wird»  aiidi  deo  Ueberg^c^widerstaad  vermiiid^ 
oder  aufbot»  so  dAr£  bieraus  .yirobl  der  Scbliiüs  ^ogen 
werden,  dafs  dieseffU^berg^Dgsiviridersttiiid  sdile  Uirsaobe 
in  der  bes^jgtea  Polariaation  babe,  welche  letztere  Bleibet, 
ivie*  wir  dieCs  fetzt  mit  Bestimmtheit  wisstea^  ▼«ranlafiit 
wird  durch  die  AbiagfijruDg  der  Joae  de6  Elektrolyten  aaf 
die  Elektroden,  oder  der  seoundiiieiK  I^odidUe,  wekke 
diese  Jciae  mit  dem  Elektrolyten  oder^mk  der  Malerie 
der  Elektroden  bilden.  .       >  -> 

Es^  darf  fetzt  ebenfalls  als  eine  aasgemaehte  Saebe 
angesehen  werden,  dafs  die  Leitung  dnes  Stromes  durch 
einen  Elektrolyten  wesendicb  •  abhängig  oder  eigentlicii 
bedingt  ist  durch  eine  Zerlegung  des  leta^ern  KOiperfc, 
und  dafs  daher  aiichjifcht  der  aUerschwftchste  Strom  dorijb 
eine  elektroljtbche:  Flüssigkeit  g4ben  kann,  ohne  ,vOn 
diesser  eine  gewisse  Menge  ^ sUi  !seri4|eo.  Den .  sichern  Bß- 
weis  dafuif,  dafs  eine  Elektrolyse  statt(;;elandett,  haben 
wir  üamer  in  dei^  Polarität*  der  Elektroden^. 

Setzen  wir  ntuit  den  Fall,  dafs  iu  der  Zer^ets^iings- 
s&elle  einer  einfachen.  Kette:. sieb»  reiifess  Wasser,  befinde 
und  die  in  diese  Flasaigkeit  eintauchenden  Elektrodefei 
PlatiA-  oder  Gpldatreifen  seyen.  Im  allerersten  Aug^- 
blicke  ^cbon,  wo  delr  Ström  der  Kette  rdurch.dle  Zer- 
setzungszelle  geht,  wird  eine  gewasse- Menge  Wassers  «er- 
setzt, iwd  der  daraus  äbgesi^hied^e  Sauerstoff  auf  die 
positive  Elektrode»  .4fer  Wasselcstoff  auf  die  aegätv»e 
Elektrode  abgesetzt  werden.  Die.  unmittellKlre  Folge. hie- 
von  wird  seyn,  dafs.  jene  Elektrode  negative  Polarität, 
diese,  positive  PoUrität  erlangt  und  zwar  wird  der  Gnad 
dieser;  PolariUlten  (im  vY^rh&ltnifs  sfteh^^  zli  d^  Mea^ 
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d^  iitf  eriCM  AtfgMHfeke  d«f  SiröüftifigzerMiMii  Woi»- 
iB«r8  od«r  'KU  d«r  OtH^rse  cfee*  Mftngibdhefi'  SfMuies.  bi 
zi^eitcD  AdgenUMd  m^  die -'Kette  ehieii' ^tnnA :  dwcii 
die  ZersetzuDgszelle  zu  schicken,  eben  so  gf^s^ah  Aer- 
Wenige  ^r,  wekher  im  orstM  AagetiMicke' durch  das 
Wa80^'gitig%  AlleiA  die^r  Ström  ^  im  zweiten  Angeil- 
•MidiLe  erzeugt j  wird  nkhl  do  grofe  «ej»  können;  als  äs 
ider'StroM  <des'  erileh  Augenblick»  ^tiiarv-deiiff  die  Pöio- 
■ritöt  der  'Eäektk'öd«»!  rtift  im  zweitem  Moment ' eteen  ee- 
istttiitoren  Strom  hervor,- <der-  dctti!  yöa  <  der  Kette  ^idi- 
'zeitig  •erregten  entgegen  gesetzt  -ist.  Es  mtvfe  daher  der 
iletziel'e.'^ttm''die^df6e 'des 'seeundareh  Stromes  Teraiia- 
dert  tverdeii;"'Wftrde  mm  diese- GrMse  gleich  seyii  der 
OWMse  deis  Sfnomeb,  welchen  die-  Kette  im'  zweiten  Ati- 
genblicke  hervorruft,  so  könnte  in^diesäm^ »zweiten  Mo- 
Htoiite  gar  keine  Elektrolyse  moBr  stieittfittd^n,  'dib.  infiCste 
>Her*'secandllfe  Strome  dien  primitiven  in  Gfleicbgewiolit 
-liälten«  Gestatteten  es  nun  die  Umständev  difedäs  ganze 
Qufntitedi  der  iin  erstem  Aogenblioke  der  Sti^ömung*  der 
Kette  ansg^schSedeoen  Jövfe  des  Wasser»  an  den  Elektro- 
)deii  iiallete^  -so  würde  vveUeieht  der  dur^h  die  Polarisa- 
tion im  'zweitto  Ai^nlriieke  hervorgerufene  secundärc 
Strom  die  StSrkb  des  iii  ders^en  Zeit  darck  die  Kette 
erregten  primitiven  Stromes  erreloben.  ßa  aber  das  die 
Slektroden^  «rmgebeade  Wasser  durch  sein  Atiflösungs- 
"vetisköigen  einen  Tkeil  der  .Jode  von  den  Blektmden  so- 
fort ehtlernt;  so '  kano  >  ein  solches  Stromgleicbgewtdit 
nk)it/ eifltMen  ond  muCs*  der  Strom  der^KM^e  in  den- irr- 
sten Momeiiten  »ihrer  Thätigkeit  den  durch' die  Eliektro- 
den '  erregten  Oegenstrom  tiberwinden*  Dieses  Uefoei^ge- 
wtcht  wüi^daber  so  utobedentend^seyn;  dais  dajkiyeh  koine 
wahrnehmbare  ElektMyse  ^des  Wassers- wird  beWerk- 
stdligt  werden  können.  ^ 

'     UüihtliMn  wir  Htm  aber  die  negative- £;lektrode' mit 
:  ^ner  Matei^,'  die  'sich  mit-deninascirenden  Wasserstoffe 
veii>indeti,  d.  b.  sehfafren  wir  den  Wasserstoff,  d^ 


in.  Folg6  der  Str^nrttttifbeiC'an  deraegritirsai  Eldilvodc 
aiiftrill)(<lDi  «fem  Augeebliiske  seis««'  AuArcCttii  daseUiBt 
fort»'  so  trird  ifaiedntch  die  pöritive  Bolitfisatklii.' dieser 
Elektrode  irerbindtiit^  'soibit  dieiGvMse 'd^6i6fetiiiDdfi#eii 
SCroiBes  veriMudert,  damit  aber  aiudi  die  Intensitit  "das 
primitiv4ni^Slroines. gesteigert, und  eben idadur«h< die  £lek<- 
troijse  des  Wassers  befdffdeit.  -  Alis  Tocangegaogenei 
Bemerkungen  erhellt^  wmhy  däCs  ekiMglaicbes  'Besültlit  er«- 
baken  werden  inQis,.<wenn  aoiBn  den^Sauenl^fC  Ton  der 
positiven  Elektrode  entCerot,.  in  dem- Ac^nfalick«^  wi^  ^ 
ae»  Element 'ianderaälbeti'aiasgeschledeib  wird;  WärioBk 
därch  geeignete  Mittel 'die  ^trjdm  Elektrod«iiansge8diie> 
dea^n-^on^  des. 'Vflasters  oder  irgend  eines  /and^reD  Elek<- 
ttblyiea  gleichzeitig  und  VoUsr4lnd%  t<o&  ihnen  reepeetsreb 
Abiagerungsorten  entferni!,  wird'  mit  andfern  Wofteni  die 
Polarisation^  beider -Elektroden;  gl«icI»eilig'itAd  vöilstUM^ 
dig  »verhindert,  so  murs  der  unleEsoleheti  Dm^Msdenmoh 
d^r'Kettä/eFz»eiigte.'StreBi  stäcrkeraosfaUehytateih  dem 
Falie:  ^gescfaieht.i  hio  die  Poiarisätioai  >¥äii:  bur  eii^riEleb- 
trodeveivbiud^vt 'wii'd.,  .  .   * 

'. .  Nacfa{  den-  T<M*abfltebenden  Belnerkungen .  dCbrfte  es 
min  nicht  mehr  scbvfieHgsej^n,  alle  die  iftviter/obenran«- 
giefthrten  Thatsacbeii  genügend  .  ao  .  erklfiren  und  eine 
richtige  VärsteUoisg:  sich  zu  btldeir  von  fder  Aitt  nnd 
Weise,  wie  die  In  die.Zenetziingszetl'e  eingefilbrteii-  oder 
dte.cfie  Elektrode^ .  iutihüliepdcat  Substanxen  den  Strom 
der  einlachen.  Kette  oder  die  Elektrolyse  der  Zersetoungs^ 
Bissigkeit,  .begdustigeni  ^^Es  geschieht  diefs,  .g(Biafi£B  dem 
vorhin:  Gasagtefi,  ganz  einlach  durch  die  depcdartsireik- 
den.  "Wirkailgeii,  weldke  die  fraglichen  MateHm  auf  die 
Elektroden  ausübeiiy /in  manchen  Füllen  anch-^  dadurch^ 
dafe  die  Jone,  der  Elektrolyten  mit  der  Materie  der 
Elektroden  chemisch  sich  ¥erbindea  iond  die  hieraus  enlr 
standelieii  fiebiUeiTon  der  umgebenden  Zerndtarngsflüsr 
tigkrit  aofgenottinen  ,werdien.    Streng  genommen  beruht 


•ttck  an  dm  letzteren  Falle  die:  Ymlärkiiiig'  des  3tro«- 
isei  d^r  Kette  auf  dner  ^epölariairendea  Wirkung*' 
1  j  >  Miobtisekeliigeschidit  es/  dafs  die  in  der  Zersetzungs^ 
BeUe. entstandenen  cbemisdien  Verbindungen  selbst  wieder 
depalärisirend  auf  die  ;eine  oder  die  andbre  der  ELekira- 
den.  wirken.    Ein  solcher  Fall  tritt  ein,  wenn  z.  B.  die 
Elektroden  Kupferstreifen^  die  Zeraetzungsflüssigkeit  ver- 
dünnte Schwe&dsfiüre  ist.'  Es.^ateteht  unter  diesen  Um- 
sifenden  schwefelsaures'  KnpferoiKyd,.  dessen  Anwesenheif: 
int  ^  ZersetzungsflüBsigkeit^  geuläfs  dto  oben  angefübiv 
tai  Thatsadien,  iea  Strom  der  Kette  Terstfirkt,  in  soEem 
es. den  Wasserstoff  der  negativenl Elektrode  aufnimmt  Ist 
die  ZeraetzungsUjissigkeit  Salzsäure  und  sind  die  Elektro^ 
den  Gold,  eo  wirkt  dais  entstdiende  Cbiorgold  .in  glei- 
«her  Weise  .depolarisirend  auf  .die  negaCuve  Ellektr^de. 
Attö  dem'  Gesagten    erklären  *  sich  auch  manche  ändere 
iTbatsachen,  die  bisher  sehr  anomal  erscheinen  mufsten. 
^  Bekanntlich  leitet  .wasserfreies  flüssiges  Chlor  oder 
Brom  den  Volta'sdien  Strom  ganz  und  gar  nicht;  Vom 
reinen  Wasser  sagt  man  nicht  mit  Unrecht^  dafis  dessen 
Leitungsverm^en  sehr  unbedeutend  sey  und  )eder  Phy- 
sik^ weifs,  dafs  wasserhaltiges  Brom  oder  Chlor  viel 
besser  leitet,  als  reines  Wasser«    ^aich  meiner  Ansicht 
{rennehrt  nun  das  Chlor  etc.  die  Lcituhgsfahigkeit  des 
WasaerS'  an  und  für  sich  ganz  und  gu*  nicht,  und  be- 
schränkt sich  die  Wirkung  jekies  Körpers  darauf,  dafs  er 
den  an  der  negativen  Elektrode  auftretenden  Wasser- 
stoff -aüfaiimmt^   hiedureh  die  positive  Polarisation  dieser 
Elektrode  verhindert,  somit  indireot  den  primitiven  Strien 
der  Kette  verstärkt,  scheinbar  also  die  Leitungsfähi^cSt 
des  Wassfars  erhöht.    Die  Tbatsache^  dafs  Salpetersäure 
von  ein^r  gewissen  Stärke  besser  leitet,  als  die  mit  Wal- 
ser verdünnte,  erklärt  sich  auf  die  gleiche  Weise.    Auch 
das  verhdtnifsmäfdig  bedeutende  .elektrolj^irende  Vermö- 
gen der  Becquererschen  Kette,    welche  bekanntlieh 
aus  einer  cdncentrirten  Kalilösung  und  starker  Salpeter- 
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säure  gebiUet  yfliViy  ist  ttanmekrleidbttfr  b«gvclßiclK  iWerx 
^n  die  l>eid^  gteannl^i  FRls6igkelt0n'(dordi'eioer  |^ 
r&se  Scheidewand  mit  eiadiiidcr  in  'Bertlhniiig-  stehend) 
▼ettüittelst  Platinfirtreifen  leitend  YeAundeo,  so  enlwidkeH 
sich  in  merklioher  Menge  Saoersfoff  an  der  Elektrqdie^ 
die  in  die  KaüIOsmig  taucht,  und  wird  die-Salpetehiäure 
an  der  negativen  Elektrode  in  Balpetrichte  Sänre  verwäm 
delt.  In  Folge  der  chemischen  Reaotion,  die  an  den  Be^ 
lührangsflächen  der  beiden  Flüssigkeiten  stattfindet,  e»t^ 
steht  ein  Strom^  ddrivon  dem*  Kab  zur  Säifire  geht^  Die- 
ser Strom  scheidet  Sauerstoff  an  der  im  vrässrigen  -KaU 
stehenden  Elektrode,  und  Wastorstoff  an  dem  in  die  Sal- 
peteifsäüi-e  tmidiefaden  Platinstreifen  aus.  Der  Wabser* 
Stoff  verbindet  sidi  aber  im  Augcnbfi^ke  seines  Freiwer- 
dens mit  einem  Theile  ^es.  SauersCoffei  der  «Salpeter^ur^ 
wodnrdi:idie  positive  Pokorisation  der  negativen  Mektrod^ 
va'hindert  und  also  indfrcct  der  primitive  Strom  der  Kette 
verstärkt  Tvird*).'  *  '  .: 

Die  Thatsache,  dafe  eine  Kette,  aus  verdÜtinterSal»- 
petersäure  und  Kalilösung  gebildet,  keinen  Strom  erzeug 
der  kräftig 'genug  wäre,  das  Wasser  in  merklicher  Menge 
zu  zerlegen,  scheint  mir  eip  weiterer  Beweis,  iür  die.Rich«- 
tigkeit  derrßo  eben  gegebenen  Erklärimg  zu  sejn;^denii 
Salpetersäure  von  dnem  gewissen  •  Wassergehalt  beätzit 
nicht  mehr' das  ^erädögen,  nascirenden  rWasseistoff  -  zu 
verschlucken ,'  d.  h.  die  negative-  Elektrode  zu^d^pol4>- 
risiren.'  -  •.":•.*  •      . "  ."  •• 

Wlenn  iiuii  kaum  in  Abrede  gestellt  werden  kami^ 
dalis  ia  den  bisher  besprochenen  Fällten  die  Erhöhung 
dea  eldL'trolysireiidea'  !¥ermdgdns  öder  die  Yerstörknng 
des  Str<Mftes  einer  einfachen  Kette  ^on  depolarisirenden 

Wirkungen  abhängt,  welche  von. den  in  der  Zersetfisungfe- 

•  •  •  •  , .       » 

1)  Es  ist  sehr  wohl  nipglich,  dafs  das  wohlbel^oote  Vermögen  des 
PlaliDS,  die  Aitinität  des  Wasserstoffes  zum  Sauerstoffe  zu  eiüölico, 
eine  tficht  unwichtige,  vielleicht  eine  cntschcldfcnde  Rolle  in  der 
Becqaer'cPstlieii  Kette  spielt.  •'    '$. 


zM6*'he&üM€htik  SthAmok»  auf  Ae.iElektfMkb  jautge- 
tllit  werdeüi  so  fragt  es. sich  rdodiinodhy,  obdie'beobacbh 
ttte  SteigeiiiDg'  lieif  VoltA^adbea  Tbitigkeifr  einei*  solchen 
Kette  '^einzig  und  alfein  der  hezekihDeten  Ursadbe  <tleF 
DlspeUfis^tian)  zuge^obriebeu  werden  Aärtj   :  - 

JMach'  dten  Annähmen  mabeher  Pliyäker  verursacbt 
)ede  idieinisthe  Th^tigkeit  eine  'Störung  deS'  elektrischea 
Gleiohgewkbts  und  ifindet  ielttere  nlameutlkh'  bti  der  ch6^ 
miscbeil  Fetbinduüg  der  Stoffe  »utereinaDdcr  statte  a/B. 
also  hei  der  i Yetei&igiäig'  des  freien  .S&uerottrffes  mit-ir« 
gend /einem  Metalla 

.  Dieser  Ansicht'  sSufoIge  mftbte  nun  z.  B.  die:Ver- 
binduAf^  des  an  der  negativen  Elektrbde  ausgeschiedenen 
Wasserst offe»  mit:  Sauerstoff/  Cfaldr,  iBrotH  u.  «.w.,  fmd 
die  yei^ei]ttgting'>des  an  der  positiven  Elektrode .  auftre^ 
t^fideÄ>Sliiier6li9ffe8  mit  Wassetstoff  odier  mit  ii^end  ei«* 
nem  iandem  oxydirbaren  KOrper  Y o  1 1  a'  sehe . SMtae.  Ter- 
anlassen.  «Was  die  Richtung  betrifft,  welche  die  in  den 
idien^etiPffibnten  Fällen  erzeugten  Ströme  nehmen,  somttfste 
dieselbe,  täusche  idi  mteh  alters  nicht,  nach  den  Grundr 
sätzöi  de  ia'RiTe's'Z.  B.  gerade  entgegen  ges^st  sejh 
der 'Richtung,  in  w^Ieher  der  primitive  Strom  der  Kette 
kreist*  Es  müfiBte  demnacfa  der~  secondäre  Strom,  her* 
vorgegangen  aus  der  .an  den  Elektroden  stattfindenden 
cheslisdien  A^oncin,  anstatt  verstärkend,  schvirSohend  auf 
den  Strom  der  Kette  wirken«  Wdrife  nun  aber. diesen 
Thätigkeiten  wirklich  das  ihnen  zugeschriebene  elektro- 
motoriscbe  Yeimögen  zukommen»  so  müfste  dasselbe  merk- 
lich kleiner  sejrn,  ab  diasjenige  der  polarisirteli»  Elektro- 
den/ weil  sonst  die  Depolarisation  der  letztern  keine  Ver^ 
stäHinng  des  Stromes  der  Kette  verursaichen  könnte^  Je* 
denfalk  erhellt  aus  dem  eben  Gesagten,  dafa  die  chemi- 
schen Vorgänge,  welche  an  den  Elektroden  stattfinden, 
semäfs  de  la  Rivers  Theorie,  niclits  zur  Erhöhuns:  der 
Vol tauschen  Th^igkcit  der  K^tt^c  beizutragen  vermögen. 
^Vm  auf  eine  genügende  Weise  die  Frage  beantwor- 


des  Stromes  .c)w..K^iM.all«ji^  y^W:  der  J)^pQU]?i«fit»ia>  ikx 
S;)eklro4eii.  faecr0bFp>!<9QüOit«.piim^  (WenMon  Ervi^gen  Aach, 
f/mn  das  Yei'b^ifis  kea^n^  ia  .,nf4cbe#>  di^.  ^tMrJlM 
des  initiall»!  dtoomef,  4^C'(|(«Ue  .sti^t  .zu  .dcir,  Stärke  .^ 
vQo  jybm  ber!viorgepuff)Mi|.jP0lfi|ilät  der.  £J/9kUr#d€^;>  od^f 
was  da$«eU>e  ist^ . ^s  ^  indtfirte  d^s  /V^rkUjUnits  luekaant  sejn, 

welches  die  Int^ii^itllt  de«  prn^Hi^t^D  Strang  .der  Ke^« 
TIA  der  luten^Uät  ;dQS'fiie^i«9{()är^i>f  Stromes  der.  I^ktrp^, 
dfsa  bat«  Meines  YVisspi^. kennen  ^i-  aber  dieses  Yeih 
häitnifs  Doch.vuicbh  <s^U€h' mli  e$  mir  scheiueu,  ab  al| 
4ie  directe.AusiDittf^iiqg.desselbeii.  ^ijo^  äuij^erßV *<^t)^i^ 
ijge»  iro  uicbt  .u^io<^;liche  S^che  sc^<  Denp  in,  dems^« 
ben  Aogenbli<:ke,  iro  der,$from  d€P>  Kette  durcb  die 
Ze^etzungazeUe  gebt,  fmd^  -^«^b  j^^bp^  ^dJe  Pola^wJ/i?^ 
der  daselbst  befindlichen  Metallelektroden  und  somit  9^cl^ 
die  RUi^kwirkMOg  .ibcfr  Polfintüttep  wf  den  <]ir||nitiven 
Sirem  der  Keile,  ^ta^«  Dk  Stärke* ^e^.Strj9eAes  der. K^^Uf« 
iQ,)feicbem  Momente. M^ii:  jeue.aii^h  q^^ßei^  m^ge^y  ^® 
aoch  der  Gr^id  der  Polarisation  der'£lektJroij[en,.  isl;  dei 
her  immer,  nur  die  IlesviUanjl^  von  QeB^nslriix^en  oder 
von  elektromotorischen ,  Kraft^x,  die,  in  entgegengesetz- 
ten Richtungen  wirken«. 

Setzen  wjr  nun  .abe^deP  Fall,  das  freglicbe  Ver- 
läHnifs  w^re  befcaQiit  i^nd  ^es  ergjib^.  4eh  aus  ^^o^^l- 
biei^  dafs  der  darcbdiePolari^etio«  der»  Elektroden  be^r. 
Tovgenifene  ,6egenstrom  %,  B»  mxK  elyn  Viertel  so  stark 
aej,  als  der  prjp^iti^e  Strom,  der.  diese  Pqlarisation  .er- 
liegte,  so  uMiffiteof fer^bar,  in^,  Falle  die  letztere  d^rch,  ir^- 
gend  ein.Mittel.gön3$licb^erbi|id.<^t  srtirdei  der  heobacf^T 
tete  Strom  der..Ke^e  gerade,  op» , ei^  Viertel  ^^tärker  eus- 
fallen,. als  der  Strom. ^ner.gleicbeii  VpUa'scbeu  Yor- 
richtang,  deren  E^ftooden,  g^r.  nicbt  d'^ppl^risirt  worden 
nüren.  Würde  eber  die  Stftiie  de»  Stromes  der  erst«- 
tm  Kette  nm  mehr  als  um:.eiii  Viertel  ,gföfser  serjrn,  ap. 
erbeUte.9U9  ei^er  sojcbe»  TtolPüli;be«  49ts  aiifser  der  pe- 
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polar!iiatidn  der^'l^^iroieti  iiodi  eM''aader«r  Umstattd 
V6f5tMrkend  auf  den  fiti^Mi  «ikygefdl^t'hmis.       > 

Es  ^eb€  eifrige  Thatsisehenr,  i^elche^  der  Vennufhimg 
Raum  za  gekeii  debeiiien,  dAfll  der  Stfoni  der  Kettet  in 
eiäem  grökei*eti  Vej'liakntfö  Terdl^rkt  werde/ als  ^(s  to 
Folge  der  Depol^idation  dbr  Üfekf^d^^  geschehen  soUti^. 

Tfaatsacben  sökber  Art  s^^e^tteii  Hair  die  verhäkntfii^ 
mäfeiig  bedeutende  Yolta'^sohe  Wirksamkeit'  «ler-Bec- 
quere  1'  sehen  Kme  und  die^  erstaunlichen '  WirkubgeA 
der  Grove'ikchen'iSfiui'e  2U  seyti;  'ßfe  elektromoforisiche 
Uebeilegenheit'  dieser  beiden'  Vorrtcbtübgen  über  andere 
ihnen  ShiiUche  Keltto  ist  in  der  Thät  «o  grofs,  datfs^  ^r 
kaum  annehmen  können,  dieselbe  rifhre  eibzig  von  detti 
depolansirefidcfn*  Einflüsse  her ^  welchen  die  concentrfrte 
Salj^etetsäure  an  der  b egaffiren  Platinele^trode  di^er  Ket^ 
ten  ausübt.  -  r 

'  Sollte  aber  die  fraglidie  Depolaräätion  niteh^  die 
eiA^ige'Ursaehe-'deir  Stromverstärkung  seyn,  wo  btfbeD 
wir  >denn  noch  eine  Weltet-e,  und  twar  eitie  directe  Stfbiti- 
quelle  zu  suchen?  Dü(»  z.Bi  in  der  Grore' sehen*  Ifiefte 
eine  sotcfae  QueÄe' nicht  in  der  Reafetion  der  Salpeter-^ 
säure  änd  verdünnten  SchwIefelsHure  liege;  ist  fneines  Wis- 
sens von  Jacobi  gezeigt  worden.  ' 

Das  getrennte  Auftreten  der  Besttedf heile  des  Was- 
sers an  den  Elektroden  läfst  vehnulhen  oder  zwingt  viel- 
mehr zu  der  Annahnie,  dafe  die  erste  Wirkung,  welche 
eine  V  o  1 1  a^  sehe  Vorrichtung  *  auf  die  Molecülfe  des 
genatmten  Elekti^ljfen  in  dar  Zersetzmigszelle  ausübt, 
darin  besteht:  dafs  diese  Malecüle  in  eine  bestimmte  Lage 
in  Bezug  auf  die  Elfßkiroden  gebtacht^  d.  b.  die  Waoser- 
stoffseiten  der  Wassertheilchen  g^gen'  *dte  n'egative  Elek- 
trode, die  Sauerstoffeeiten  aber  gegen  die  positive' Elek- 
trode gerichtet 'werden.  Diese  Wirkung  mufsno^iweB^ 
djger  Weise  der  wirklichen  Elektrolyse  des  Wassert 
oder  dem  Eintritte 'des  Stromes  vorausgehen,  weil  Wir 
sonst  nicht  begreifen  künnt^n^  wie  z.  B.  der  Wassei^&toff 


iter'WUssci^tbetldieM,  wakdies  'M*tdM  positive  »Eleklrode 
^li^/Wit^  deol  SMmnibbtfe  «kfd  jenän  mnftchst  li«gMd«t» 
MTasstlMMle^^ttes,  Ttie<tibetteuptd)9r  Wfiiserstoff  des  top^ 
an^ehfeiideft'  Wassertbeädieita  mil^  dem  StiuarBloffe  4€lt 
uiiMctribar^ftilg^adtn  'Wussennoleettles  sick  i?ieiptiDl|;cii 

]>eiiken"^!m  dks  nud  die  MdleoMe  d^  Wassers  ki 
der  ZersetzuQgszeUe  ^uf  die  angegebene  Weise ;  g^ortoel 
üBd'kekiiieti  i«4r  an,  e»  sey  die  negative' Elektrode. die^ 
ser  Zelle  unmittelbar  mit  eiBer  Subatäns  imgebeii,  ^Fviel^hd 
zum  WaB^ersloffe  mnb  gröfse  Yerrratidtadiaft  besittt  (z. 
B«  naM  Satt^rsnvff ^  Cblor,  Brotn  a;  i^'wi<)  so  niüfa.xnitei; 
den  aogeföliKen- I^bA^fönden  ^ne  derartige' Materie  geps 
den  Waaderstoff  dea  ibr*  beifUiehbarlen  WasaeraHikkcälea 
eine  chemidi^e'Aukiefaiiiig  aasüben;  .  Diese  Aosiebiing  tet 
dert  ti0tbwendig  das  cbemische  Y^hAllnlfeak^  in-'wdU 
ehern  de^  Sauerstoff  und  Wasserstliff  de»  fragii^en  Wa»* 
seriAi^ecöIes  zu  einünder  steben,  d.  fa.  v^tmndeiil ;  dib 
Stärke-  der  Affioität  4i^er  Elemente  zu.  einander  unii  ge^ 
stattet  eben  defdialb  dem  Sauer^ofCd  des>ientea  (antjiet 
negatrren  ElelUirodeNitt  unmittelbarer  BeHibrÜDg  stehMi* 
den)  Wassertbeilchens,  da£s  er  eine  gröbere  ehemisdbe 
Anziehungskraft  ausübt  gegen  das  ihm  (dem  Sauerstoffe) 
zugekehrte  W^asseiitiiffatöm  des  zweiten  Waeserrndjehiif 
les«  vHi^dcirch- wird  in  diesem  letzteren  Molecttt^eben« 
falls  (tee  SekWilcbuttg  der  AfiinitMl  seiner  iBestandtheile 
vei^rsak;ht  uud  die  Affinität,  des  Sauen^offes  ivt  dem  Wiasi 
s^rst6ffate«fe  des  dritten  Wasserraolecüles^gesteigerl;  Der 
veränderte  <:bemische  Zustand  des  dritten  Moleeäes  {Übet 
netbwebdig  etue  lihnlicbe'  Yeränderong  im-  vierteil  Moi^ 
lecüle  b^ei  u«^s.  w^-  Die  Elemente  aller  Wasftermolef 
lüUe, 'Welche  sieb' zwischen  den  Elektroden  befiadenv  i^r 
leiden  S€Nnil^^ih  ifar^m  cb^misohen  .Verhältnisse  zu  eiilan«- 
der- die  nämlitbe  'Verändenrng,  welche*  in  den  Btetand- 
thälen  de»  kneten  WassermolecÜles»  ivevbrsarckt'  wird  durch 
den  EiBittfs  der  wasaetsidffaniuahesidea^  Substanzv .  von 


^  die >:iief;ative  PUktotda  »ilate4>».  Ml»  A!He.yf$s9mh 
fltoifalome'dej!  ^m8fib«Di  dam  ElelUroifeft:  Imgenim  Watr 
Mimoldcale '  erhftkcftf  dübf r  mltfr  d^l»  r  oh^ndtmcko  -  Um^ 
üftliBdtti  idm  BestrtbcD,  gegen  .4i^  .afgatiK9  Elektrode  »dor 
Kette. Mii  sieh  zu  beivfigeii  ■  »«d -da  dlar  Strdm- der  ietzr 
fern  dieselben  Wasserstoffatome  in  der  gleioben  .Ricii*^ 
limg:iBu  b'ew^n'  isticUt^  aoJafsl,  sich  kickt  begr^tfeci  wie 
heüe  Impolee^  gletclkxeitig.wiAelid,  -eine  ^rM^we-^Wuh 
Ittihg  heptörbängcia,  als  die  ist,  welche  mr  einetf.diiwif 
Upblae  .«1  ^enifsaohea  venasag»  •  :i  ' .'   \ 

Wenn  mau ^ die  posMive. Elektrode  mit  .einet  Mol#^ 
Hl«)  mnbttUti  die  den  Saiientloff  begierig  ^ufoiipinty  se^  siebl 
van  nach  den  voranstehenden  Bemerkungea  «iitaehner  ein» 
dafs  aoch'hiedttfcb  die  tElelulrolyse  dea  Wassers :  eben  so 
gnC  befordert  ifDerden  mors,  als  dadjarob^dafo; man. dieser 
g)rtivei£l^rode  iti  Berühiiung  s^tzt  mit  einer;  iSnbfstaii^ 
che 'den  Wasserstoff  iatark  anseht ;  Auch  ist  klsv,  d^iJs 
dibStrihnelfekte.nod)  stärker  auäfallenrnttsseo^  wflwi-die 
beiden  EiektPodengleiohzetlig,  die  {lositive  mit  (einer  di^a 
SAientotf'inaEi^encieniStibstanKvdie  negalk^e  Elehtxode 
iwtiieinertden  Wasserstäff  änzieheildeti  MLMerie  ^  io  Be« 
nifhriinf^' stehen* 

(  x'Mögetinn  die  besprochene  StmmTerstiirkung  .in  de- 
poMrisinenden/Wiiiungen  iuf  die  Eleklrodetv  allein«  möge 
sie  hudi  noch'  in  andern  Ursachen  und  namentlich  in  dem 
vott'inir.flBnletst  bezeichneten  Um8ta»de> ihren .Gniaad  bat 
ben:  ao  tIoI  ist  jedenfalls  geittis,,  dAfs. dieselbe  in  dem 
fni^gsten  Zusammenhange  steht  mit  cbeadschea  Tbttti^ 
keMn^  die  an  den  Elektroden,  der.  Kette  atilttfinden.  Jüe»u 
Ittbt  mdn^sich:  bei  der.  Wahl  der  Snbstaoaen,  mit  delien 
«imiietttweder  die  Elektroden. umhfiHt«. oder  die.lmaoijn 
die  Zeraetzungsfliiasigkeit  einfiilurt,  idi  sage»  Ittfst  .man.  sich 
hiebei  einzig  und.  allein^  tou  :  chemiechen  Rficksichten  Jei* 
teU|<  d<  hi;  von  den  MgewöhaUcben:  obemisdien  .Beziehon- 
gen,  iil' welchen  die  i'raglichen  Substanzen  zuideti  an:  den 
{Elektroden. AOsgeskshieieBen  Jonen  des  £lektrodtji:ten  ste? 


lieo,  80  Jftbt  8ick  MMr  dM  Mitfttl«n4e  V*o  1 1 « '«dl«  \Jl^ 
saltat mit  SicberbeittorAasBageiW  ' likaer VfmUmA Bthmnt 
nur  nidit;  obAe-BcdeoUiog  Ar  4ie  Xbaori«  das  •V#hai8- 
mi»  tu  seyn  und  filark  xu  Gon&ten  der  AdaicM  mi.afM«* 
chen^vwekltier  'gewSfe  dje^bydro^lkktri^ohea  SMtao  iftoa 
cbemisclieii'  Tbftfigbeften-  «ntspringeil«  t  « :    • 


j  • 


Nd  eil  trag. 
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■        r 


Es  war  VoransCdieBdes  biereitt  geicbriebeii,  ab  iob 
nocb  einige  neuere  Thataacben  eroriltekey  welche  »idk 
genau  an  die  weiter  oImii  besdiffeben«!  PbinMtteo^-an^ 
reilfeii  und  die  ich  defehalb  nock  mittheilen  wiUJ    > 

Bi^  frisc^geglähtes  ach^rtrlimteiötnii^  Plaliti  ida  foi 
silite  Elektrode. ider'KeUe,  Plalibdraht.  als  •negative  imd 
gewöhnliches  Wasser  als  Zersetzungsflüssigkeit/a»  findet 
unter  dieaea  Unafänden  eine  noch  i^abmehnibaiie.Bl^ktro- 
Ijse  des' Wassers  statt,  wie  die  an  der  negaCi/ran-BMitrodtf 
aufsteigenden  Gasbtaschen  darthun*  Wird  frisok  geglilk- 
ter  Platinschwamin  als  negative  Elektrcide,  Platindraht  äk 
positive  gebroucM,  so  bemerkt  man  kaom  eine.  Gaa» 
entwicklaiig  mebn  'Versetzt  man  dais^  Wasselr  !niit  iciMA^ 
gen  Tropfen  Schwefelsäure  oder  Sidpetersfinre^.soi'filUt'idi« 
Wasserstoffentbindung  an  der  negativen  Elektrode  tiearir 
lieh  lebhaft  aus  und  dauert  dibtelbe  Ifengen-ä  tZe/t  mit 
sdieinbar  gleichbleibende^  Störke  an,  fel^s  näbdicb  die 
negative  *  Elektrode  aus  einem  >  Plalindraht  jind  die  >  po^ii 
tive  aus  Plaiinsdiwanni  besteht.  An^  letzterem  sieht  «an 
unter  den  erwähnten  Uoständen  aWar  auch  Btecben*  laüß 
steigen;  es  scheint  jedoch  die  Menge  deradben  bei  wei« 
tem  nicht  dem  an  der  tittgatfreon' Elektrode  entbundenen 
Wassersioffqüantum  zu  entsprecbui.' 

Macht  man  den  Platinaobtfl^aiBinzar  negativen  Elek^ 
trode,  den  'Plathidraht  zur  positiven  y>iso  findet  zwar  an 
letzterem  eine  merkliche  Sduergtoffentwicklung  statt;  es 
httrt  aber^dieselbcy  'wie  auch 'die  Entbäkdung  des  »Was^ 


se^itoffes  '&tx  dem  negativen  Mhthwchwaibine'ftcboD  naNsb 
^isnijge»  Augenblicken  beinahe  gttDzti^h  auf; 

'  Wird  def  gegltfhte  and  zur  positvrfen  Elektrode  he* 
stifimite  PiatinBchwnmm  mit  Ameisensffure  benetzt,  bevor 
man  ihn  in  das- schwach  gesäuerte  Wasser  der  ZersetzungS- 
zelle  eintaucht,  so  findet  "an  der  negativen  Platindraht« 
elektrode  eine  Wasscrstoffgasentii^icklung  statt,  welche 
merklich  lebhafter  ist,  als  diejenige,  die  man  in  dem  Falle 
erhSlt,  wo  reiner  Platinschwamm  als  positive  Elektrode 
fhnctionirti^  Ltflet  ^man  Mscbgegltthten  Piatinschwamm, 
ebenfalls  mit  Ameisensätire  benetzt,  als  negative  Elektrode 
inscfawad»  gei^oertes  Wasser  taoiehen,  und  dient  als  po- 
sitive Elektrode  ein  Plafindraht,  so  bt  die  untor  soldien 
liliiistttnden  stattfindende  Wasserelektroljse  nicht  lebhaf- 
ter,'als  diejenige,  Vielehe  Platinscbwamm  für  sich  allein 
verorsacht. 

•>  <  Wird-  wllssrige  Amieisenstture  als  ZersetzongsflfissigA 
keit,  Platinscbwamm  als  positive,-  und  Platindraht  aSs  >ne-' 
gattve  Eiektrode  angewendet,  so  findet  an  letzterer  eine 
Mbbafte  Wasserstoff^asentwJcklung  statt.  Verwechselt 
man*  die  genannten  Elektroden,  nachdepi  sie  vorher  ge«- 
g^übt  worden,  so  ist  an- derschwammförmigen  negativen 
Elektrode  kaum  ein 'Bittsehen  von  Wasserstoffgas  wahr<» 
zonefameUr 

>  Wird*  frisch  geglühter  Platinschwamm  mit  Aether.be^ 
netzt  und  als  positive  Elektrode  in  schwach  (mit  Scbwe- 
felsHure)  gesäuertes  Walser,  eingeführt,  und  dient  ein  Pla- 
tindraht ab  negative  Elektrode,  so  entwickele  sich  an 
letzterei^  merklich  mehr  Wasserstoff,  als  sich  daran: in 
dem  Falle  entbindet,  wo  Platinschwamm  ohne  Aether 
als  positive  Elektrode  functionirt.  Läfst  man  mit  Aether 
benetzten  Platinschwaoub  als  negative  Elektrode  in  dtl3 
Zersetzungsfiüssigkeit  eintauchen,  und  einen  Platindraht 
ab  positive  Elektrode  functioniren,  so  fällt  die  Elek- 
trolyse des  Wassers  nicht  lebhafter  aus,  ab  diefs  der 
Fall  ist,  wenn  der  negative '  Platinschwamm  ohne  Aether- 


* 


bfilfe-aiigcweiidet  tvinL  Yem^HH  «au  4t8  feäSoeste  Was- 
ser ikit  «fwas  Aeth6r  und  functiciiiirt  PlatiiiscbKaviii  .ab 
positive  Elektrode,  so  entwickelt  aieh  ao  »der  negati- 
▼ea  Elektrode  mehr  Wasserstoff,  aU  siisk  daivoB  tuür 
bindet  in  dem  Falle,  wo  die  Zessetzun^assigkeit  kei- 
nen Aedier  enthält.  Spielt  der  Platinschwamm  die  Rolle 
der  •  negativen  *  Elektrode,  so  übt  die  Annresenheit  .des 
Aethors  in;  der  ZersetzungslUtfisigkeit  keinea .  merkUcbca) 
Einflnfs  auf  die  stattfindcoide  >  Elektrolyse  des  Wassers 
ans.  .Weingeist  wirkt  in  den.  vorhin  angeführten. Fällen 
wie  Aetber,  jedoch,  wie  es  mir  schien,  in  etwas  schwXr 
cfaerem  Grade.  Noch  .verdient,  bemerkt  zu  werden,  dafs 
an  dem  Platinschwamme^  der  dait  •  Aether  oder  Weingi»3t 
benettt  wird,  bevor,  er  als  positive  Elektrode'  dic«4  hsm 
Sauerstoff  sieh  entbindet,  wenn  die  Wasserätoffientwickr 
lung  an  dem  negativen  Platindrabte  auch  noch*  »o  leb- 
haft ist.  Diese  Thatsache  begreift  sich  sehr  leicht*  Der 
«B  dem  positiven  Platin&chwamiiie  auf  elektrolytischem 
Wege  ausgeschiedene  Sauerstoff  vereinigt  sich  mit  ei- 
nem Tbeil  des-  Wasserstoffes, .  enthaken  im  Aether  oder 
Weingeist,  und  wandelt  diese.  Substanzen  in  Aldehyd 
IL  s«  w.  um.  > 

'  Was  die  Ameisensäure  betrifft,  die  sich  am  positir 
ven.  Platinschwamme  befindet,  so  ist  von  ihr  bek^almt, 
daCs  sie  unter  'geeigneten  Umständen  durch  den  Sauer- 
stoff sehr  leicht  in  Kohlensäure  und  Wasser  verwandelt 
wird.  Der  an  der  positiven  Elektrode  ausgeschiedene 
SaoerstofI  wirft  sieh,  im  fraglichen  Falle  auf  d€ä  Kohr 
lenstoff  und  Wasserstoff  der  Ameisensäure  und  verur- 
sacht  die  eben  enrähnte  Zersetzung  dieser  Säure.  Def^ 
halb  bemerkt  man  auch  in .  dem  Augenblicke^  wo  der  m&t 
Ameisenaäure  behaftete  Pbtinschwamm  als  posäive  Elek- 
trode in  -die  Zersetzungsflüssigkeit  eintaucht,  an  ibin  (dem 
Platinschwamme)  Bläschen  aufsteigen,  die  höchst  wafakv- 
scheinlich  aus  Kohlensäure  bestehen. 

.  •  Es  ist  kaum  nothwendig  ^über  die  so  eben  mitgetbeil 


tM^I'hiitMkih«!!  riedi  wMlenr  Benterie«0gta*»zo  machen; 
dflnn^^es'iitt*  irffenbar^^dftlsiALetbtr^'  WaimgeistuBcl  Amei- 
s^BfSare  in  der  positiven  Elektrode,  gerade  so  vfirke% 
#le  eine  Hüiie  von  WtosseratofF  oder  von  irgend  einem 
ändern  lelcbt  orfdirbaren  Körper. 

DafB  'das  sdbwammfümiige  Platin  als  positive«  Elek«- 
trode  und  umgeben  von  Aetber  u.  s.  w«  eine  Steigemng 
dei^  Wasaerelektrolyse  verursacht,  hat  seinen  Ovund. ohne 
Zweif^  in  dem  merit würdigen  Vermögen  dieses  Metai- 
les,  die  AffiniCM*  des  SaaerstoSes  lom  Wasserstoffe  oa 
erhdhen;    "     ' 

AuttaUend  istidiel'biilsache.  dafs  die  Yolta- sehe 
Zersetzitäg  dee  Wassiers  lebhafter  aosfttUty  vrenn  in  reii- 
meetk  odei'  mit  Si^bwefelsllure  gesäuertem  Wasser  Phitioft- 
sehwamin  ids' pcMitive  Elektrode  dient,  ak  dieCs  geeobiriit» 
ttils  'derselbe  als  negative-  Elektrode  lundt  Platlndinbt  ^ah 
di^*  positiv^  foDetiohirt* 

>'  lübi  gestehe  amfriohtig,  dafs  es  mir  nnnid^ch:  ist,  .ir«> 
gend  einen  Gmnd  für  den  fraglioben  Wirkoagsant^- 
sdiied  abidgeben*;  denn  unsem  bisherigen  Theorien  nach 
sollte  es  in  Bexug  auf  das  Resultat  der  Eleiitroljrse  ganz 
einerlei  seyn,  ob  Platinschwamm  die  Rolle  der  positiven 
oder  die  der  negativen  Elektrode  spielt»  Da  dem  nun 
nicht  so  istv  so  mnfs  «rn  besagtem  Schwämme^  >als  post- 
tiver  Elektrode,  irgend  ein  Torgang  stattikiden,  der  eot- 
weder  auf  mittelbare  oder  direkte  Weise  die  Sutvke  des 
Stromes  der-  Kette  vermehrt.-  Sollte  sich  vielleicht  als 
seeondttres  Produkt  um  den  positiven  Platinschwamm 
Wasserstoffbjperoxyd  bilden  und  in  Folge  der  unter  dem 
Einflüsse  des  Platins  sofort  wieder  eintretenden  Zef setiuog 
dieser' Verbindung  eni  Strom  entstehen^  der  mit  dem 
Strome  derKelte  einerlei  Richtung  hat.  Nach  Becqne- 
rers  und  meinen  eigenen  Versuchen  verhält  sich  in  oxy- 
dirtem-  Wasser  das  sebwammförmige  Platin  positiv  zu 
dem  dichten  Metalle* 
i        De  la  Rive  wird  vielleicht  die  UrsadM  der  in  Red^ 


st<A|eiidlmiiEivili»faiinig'  in'fdiiF^'vdo  'ihm  uofenlomlneamn 
Oiyifarbarkeit  des '  Platin»  hod  m.di^  soimaBibrftttiiiigeil 
BesobaffeBkeil,  'wckber  di«<  idkedi^  Y«if  einiguilg  des  Smaer^ 
ttofles  mit  diesem  MetaHe  fte^iiifeli^eii/teiifste,  zasuchea 
{eoeigt  s^yn.  Aus  <vrändeiiy  die*»  >eiii'er  iei^eneo^.bald 
etsdieittendeti  AUmndhiDg  entwickelt  Siid^  kaom  ich  die 
directe  OxydiflMir)Leit  des  PlMin»  nitht  iMgeben  lUid  flfeftf- 
haUi  audr  die*  fraglkhe  ElEsciieiuungaicki  ans«  einer  Oxj^ 
daliondes!  pb6iÜ9eii»PIatinsobvt-aitiiBe».abIeiten:f)i'i>>. )  o. 

•|''i*''  •  •!•••  r        ,  .,  '  ,1,  i 
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ly.r  Bt^backumgeh  M^  einen Aeiggnthänd^ 
Zust&nd' des  EisBfis^;  '4>ön  €.  R  Schi^nöeini'' 
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B  i^t  jp^^j^f  j^QranstehencJen  Abhandliing  Jiemerkt  wm- 
den,  dafs  das  Wasser  in  der  Zerset^un^zelle  lebl^aft 
elektrol^sirt,  wercje,  weun,  ein  |eich|  ox^dir^a^p,  Metall 
dem^StrpiKii^.eiper  K^üe  als  positive  Elektrode  djejöe^-^pfjp 
aber  hievou  das  Eisen,  das  doch  mit  ejiaer  so  I^edeuteu^ 
den  Affinität  zaip  Sauerstoffe  begabt  ist,  m|ter.gegebei)f^ 
l&nstände^  fsine  auffallende  Ausnahme  von  der  Re^el 
mache.  Da  die  Beobachtungen  und  Versuche,  welche 
ich  über  das  eigenthümlicbe  Verhalten  dieses  M^talles  ec- 
macht  habe,  einifiies  wissenschaftliche  Interesse  sewähreu 
dürften,  so.  will  ich  es  versuchen,  dieselben  in:  ifit^^lichst^ 
gedrängter  Kürze, zu  beschreibe,!!  uufl  daraujB  einige  theo- 
retisiche  Fokerunsen  zu  ziehet). .. 

Lä(]ß>t  man  jeden,  der  Zuleitungsdrähte  einer  kräftisen 
einfache^  Kette  in .  eiq  mit  Quecksilber,  gefülltes  Näpl. 
eben  treten,  verbindet  man  dann  das  [Näpfchen,  in  wel- 
ches  der  negative  Leitungsdraht  tay^bt,  durch  eiii^  Pia- 
tui||treifen  mit  der  Flüssigkeit  (stark  verdünnte  Schwefel. 
sSore)  der  Zersetzungszelle,  und  taucht  man  hierauf  das 

•  ',1.1  "  •  'ii%>ffr 

1)  Vorgetragen  m  der -iMiürrdrsirKeiiden  Getellschafl  «u  Basel  a^  161 
MSn  1842. 


eine "fiofle*  einest  gbwftbttliekbn  £i$6ndrebl€8  in.  dat  |üofti- 
tire  Qoeeksilberaäpfehen  uod  daim  das  ändere. Etidsede»- 
sdUbeü  Drabites  in^dasf  gesttuerte  Wasser  .der*  ZerteUongs- 
«eile  I  ein  9  so  cotiiiiGkelt  skh  an  det  negativen  Platior 
islektrode  kein  Wassersloffgas^  ündet  sAso  unter  diesen 
ÖBisfänden  die  Elektrolyse  des  Wassers  in>  keinem  merk- 
lichen Grade  statt.  Befindet  sieb  die  gansse  Vomebtang 
in  dem  eben  kescbriebenen  Zustande'  der  UiAbätigkeit, 
so  kann  derselbe  auigeboben^  d«  b.:  eine  lebfafifte  Elektro^ 
lyse  des  Wassers  veranla£st.i!f erden: 

1)  Dfadurcb,  dafs  man  innerhalb  der  Zersetzangs- 
flfi^igkeit  f )  dfe  >negiil»v«  ehüinelelittrodÄ  >«itieii  \AugAi- 
blwk  in  J^rfihteng'^^s^btt  mt  der  positiven  £is:en^ktr1a^de. 
Sobald  man  beide  Elektroden  von  einander  entfernt  hat, 
tritt  lebhafte  Wasserstoffgasentwicklung  an  der  negativ^ 
Elektrode  ein/  die  jedoch  bald  abniiifimt  und  hach  eini- 
gen Secunden  ganz  aufhört. 

2}  Dadurch y  dafs  man'  auf  einige  Augenblicke  den 
Krds  der  Kette  an  einem  beliebigeh  Orte  und  in  belie- 
biger Weise  öffnet.  Beim  Wiederschliefsen  der  Kette 
findet  eine  lebhafte  Gasentbindung  an  der  negativen 
Elektrode  statt,  der  aber  wieder  schnell  der  Zustand  der 
ünlhatigkeit  folgt. 

3)  Dadurch,  dafs  man  die  positive  Eisenelektrode 
innerhalb  der  Zersetzungsfltissigkcit  mit  einem  oxydirba- 
ren  Metalle,  z.  B.  mit  Zitik,  Zinn,  Eisen,  Kupfer  oder 
selbst  mit  Silber  berührt. ' '  Die  unter  diesen  Umstän- 
den eintretende  Gasentwicklung  an  der  'negativen  Elek- 
trode dauert  aber  auch  wieder  nur'  einige  Secünd^n. 

4)  Dadurch,  dafs  man  die  beiden  QuecksilbernSpf- 
chen  mittelst  eines  gut  leitenden  Kupferdrahtes  von  etwa 
drei  Zoll  Länge  und  einer  halben  Linie  Dicke  auf  ei- 
nige 

1)  Die  Zersetzungsfliissigkeit,  deren  ich  mich  bei  diesen  Versuchen  fa^- 
d^nte,  bestand  aus  feilf  Raudith«ilen  Wauera.und  einem  Baumili^ile 
Schwefelsäure. 
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nige  Augenblicke  unter  einander  verbindet  und  dann  den 
Kapferdraht  wieder  entfernt.  Im  Augenblicke,  wo  let^ 
teres  geschieht,  tritt  eine  lebhafte  Wasserstoffgasentbin- 
dung an  der  negativen  Elektrode  ein,  die  ebenfalls  nur 
wenige  Secunden  andauert. 

5)  Dadurch,  dafs  man  den  Theil  des  positiven  Ei« 
sendrahts,  der  in  die  Zersetzungsflüssigkeit  eintaucht,  leb- 
haft bewegt,  ohne  aber  hiedurch  den  Kreis  der  Kette 
zu  öffnen. 

Es  verdienen  auch  noch  folgende  Thatsachen  hier 
erwähnt  ^u  werden.  Wird  das  Ende  eines  Eisendrahts, 
dazu  bestimmt,  als  positive  Elektrode  in  der  Zersetzungs- 
flüssigkeit zu  dienen,  mit  irgend  einer  Säure  in  Berüh- 
rung gesetzt,  welche  auf  das  Metall  chemisch  einwirkt, 
80  entbindet  sich  beim  Schliefsen  der  Kette  Wasserstoff- 
gas an  der  negativen  Elektrode.  Dasselbe  Resultat  wird 
auch  erhalten  in  dem  Fall,  wo  besagter  Eisendrabt  in 
die  Zersetzungsflüssigkeit  eintaucht,  bevor  die  Kette  ge- 
'schlosseii  ist. 

Schliefst  man  letztere  z.  B.  in  der  Weise,  daCs  zui* 
,erst  das  eine  Ende  des  positiven  Eisendrahts  in  die  Zer- 
setzungsflüssigkeit, und  hierauf  de;ssea  anderes  Ende  in 
das  positive  Quecksilbernäpfchen  gebracht  wird,  so  fin- 
det im  Augenblick  des  Schliefsens  der  Kette  eine  leb- 
hafte Gasentwicklung  an  der  negativen  Elektrode  statt, 
die  jedoch,  wie  in  den  zuletzt  und  vorhin  angeführten 
Fällen,  bald  aufhört. 

Ehe  wir  unsere  Bemerkungen  über  die  mitgetheil- 
ten  Thatsachen  machen,  wollen  wir  vorher  noch  einiger 
anderen,  mit  ihnen  im  Zusammenhange  stehender  Erschei- 
nungen erwähnen. 

Ist  der  positive  Eisendraht  in  der  Zersetzungszelle 
unthätig,  das  heifst,  entwickelt  sich  an  der  negativen  Elek- 
trode der  gleichen  Zelle  kein  Wasserstoffgas,  und  ver- 
bindet man  nun  die  beiden  vorhin  erwähnten  Quecksil- 
bernäpfchen durch  einen  Kupferdraht  von  drei  Zoll  Länge 
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und  einer  halben  Linie  Dicke,  so  bemerkt  man  wäh- 
rend der  Dauer  dieser  Verbindung  an  der  negaären  Elek- 
trode keine  merkliebe  Gasentwicklung.  Giebt  man  aber 
dem  kupfernen  Yerbindungsdraht  eine  Länge  von  sechs 
Zollen,  so  macht  sich  schon  eine  Gasentwicklung  an  der 
negativen  Elektrode  bemerklich.  Ein  Fufs  langer  Draht 
derselben  Art  verursacht  eine  stärkere,  ein  zwei  Fufs 
langer  Draht  eine  noch  lebhaftere  Gasentwicklung  an  der 
gleichen  Elektrode.  Indem  man  den  Draht  bis  zu  einer 
Länge  von  etwa  sechszehn  Fufsen  verlängert,  vermehrt 
man  auch  immer  mehr  die  Wasserstoffgasentbindung  an 
der  negativen  Elektrode  der  Zersetzungszelle;  überschrei« 
tet  man  diese  Länge  noch  um  einige  Fufs  mehr,  so  wird 
dieser'  Kupferdraht  nicht  mehr  im  Stande  sejn,  unmittel- 
bar in  dem  Augenblicke,  wo  derselbe  die  Näpfchen  ver- 
bindet, die  Wasserstoffgasentbindung  an  der  negativen 
Elektrode  hervorzurufen.  Hat  aber  die  Verbindung  der 
Näpfchen  durch  den  zuletzt  erwähnten  Kupferdraht  ei* 
nige  Secunden  lang  gedauert,  so  beginnt  die  Wasserstoff- 
gasentwicklung an  der  negativen  Elektrode,  und  zwar 
ist  diese  Gasentwicklung  lebhafter,  als  diejenige,  welche 
durch  kürzere  Verbindungsdrähte  veranlafst  wird.  Es 
dauert  aber  eine  solche  Gasentbindung  nur  einige  Se- 
cunden an,  und  folgt  ihr  ein  Zustand  der  Ruhe.  Nach 
einiger  Zeit  beginnt  die  Gasentwicklung  wieder  aufs 
Neue,  es  folgt  derselben  ein  abermaliger  Stillstand  der 
Elektrolyse  in  der  Zersetzungszelle,  und  so  findet  län- 
gere Zeit  hindurch  ein  Wechsel  von  elektrolytischer  Ruhe 
und  Thätigkeit  statt,  bis  endlich  der  positive  Eisendrabt 
in  den  Zustand  dauernder  Unthätigkeit  zurückfällt. 

Verbindet  ein  Kupferdraht  von  40  Fufs  Länge  und 
einer  halben  Linie  Dicke  die  beiden  Näpfchen,  so  übt 
derselbe  keinen  merklichen  Einflufs  auf  den  Zustand  dar 
Elektrodeni  aus ;  öffnet  man  aber  die  Kette,  während  be« 
sagter  Draht  die  Näpfchen  verbindet,  so  dauert  die  Gas« 
entwicklung  an  der  negativen  Elektrode  nach  Wieder- 
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8cMiefeaiig  der  Kettle  etwas  läugjsr  au,  als  diefs  gesdie- 
hen  wörde,  wenn  die  Näpfchen  gar  nicht  leitend  verbun- 
den wären.  / 

Ist  der  die  Näpfchen  verbindende  Kupferdraht  meh- 
rere hundert  Fufs  lang  und  von  vorhin  genannter  Dicke, 
80  treten  alle  firseheumngen  gerade  so  ein,  als  ständen 
die  Näpfchen  aufser  aller  leitenden  Verbindung. 

Sind  die  Näpfchen  durch  einen  Kupferdraht  verbun- 
den, dessen  Dicke  eine  halbe  Linie  beträgt,  und  dessen 
Länge  s6  ist,  dafs  sie  eine  stetige  Wasserstoffgasentwick- 
long  an  der  negativen  Elektrode  gestattet,  beträgt  also 
die  Drahtlänge  zwischen  einem  halben  und  sechszehn 
Fafs,  so  tritt  in  dem  Augenblicke,  wo  ein  solcher  Draht 
ans  den  Näpfchen  entfernt  wird,  eine  Gasentbindung  an 
der  negativen  Elektrode  ein,  welche  viel  lebhafter  ist  als 
diejemge,  die  stattfindet,  während  der  besagte  Draht  die 
Näpfchen  verbindet.  Es  ^  dauert  aber  diese  lebhaftere 
Gasentwicklung  nur  kurze  Zeit  an,  und  schon  nach  ei- 
nigen Secunden  tritt  ein  Zustand  von  Unthätigkeit  in  der 
Zersetzungszelle  ein^ 

Wendet  man  zur  Verbindung  der  Näpfchen  Kopfer- 
drahte  an,  welche  dicker  als  eine  halbe  Linie  sind,  so 
müssen  dieselben,  um  mit  ihnen  all  die  vorhin  erwähn- 
ten Erscheinungen  zu  veranlassen,  länger  seyn,  als  die 
donneren  Drähte.  Dient  zur  Verbindung  der  Näpfchen 
ein  anderer  ak  Kupferdraht,  so  lehrt  die  Erfahrung,  dafs 
der  Erfolg  in  der  Zersetzungszelle  im  Allgemeinen  nach 
dem  Leitungsvermögen  des  angewendeten  Metalls  sich 
richtet.  Wendet  man  z.  B.  Platindraht  zu  dem  genann- 
ten Zwecke  an,  und  ist  derselbe  eine  halbe  Linie  dick, 
so  mufs  er  gegen  acht  Mal  kürzer  seyn  als  der  Kupfer- 
draht, um  Resultate  zu  erhalten,  gleich  denen,  welche 
der  Kupferdraht  liefert. 

Eisendrähte  müssen  etwas  länger  als  Platindrähte, 
Messingdrähte  länger  als  Eisendrähte,  Golddräfate  länger 
als  Messingdrähte  seyn,  falls  alle  Drähte  die  gleiche  Dicke 
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haben  und  die  gleiche  Wirkung  in  der  Zerseteungszelle 
hervorbringen  sollen. 

Werden  Drähte  von  demselben  Metall,  aber  ver- 
schiedener Dicke,  zur  Verbindung  der  Napfeben  ange- 
wendet, und  will  man  das  gleiche  Resultat  in  der  Zer- 
"  setznngszelle  erhalten,  so  ist  nothwendig,  dafs  der  dik- 
kere  Draht  in  eben  demselben  Verhältnifs  länger  sej  ak* 
der  dünnere,  in  welchem  der  Querschnitt  des  ersteren 
Drahtes  gröfser  ist  als  der  Querschnitt  des  zweiten.  Ich 
mufs  indessen  bemerken,  dafs  ich  die  unter  den  erwähn- 
ten Umständen  sich  zeigenden  numerischen  Verhältnisse 
noch  nicht  genauer  ausgemittelt  habe.  So  viel  ist  aber 
durch  vielfältige  Versuche  von  mir  aufser  Zweifel  gestellt 
worden,  dafs  die  Gröfse  des  Leitungswiderstandes,  wel- 
chen der  die  Näpfchen  verbindende  Metalidraht  ausübt, 
einen  entscheidenden  Einflufs  auf  die  Vorgänge  in  der 
Zersetzungszelle,  d.  h.  auf  die  Thätigkeit  der  Elektroden, 
ausübt. 

Es  ist  gleich  im  Anfange  dieser  Abhandlung  bemerkt 
worden,  dafs  so  gut  als  gar  keine  Elektrolyse  in  der 
Zersetzungszelle  stattfindet,  wenn  das  Eisen  als  positive 
Elektrode  auf  eine  bestimmte  Weise  in  die'  verdünnte 
Schwefelsäure  eingeführt,  das  heifst:  wenn  mit  diesem 
Eisen  die  Kette  geschlossen  wird.  Setzt  man  aber  die 
besagten  Näpfchen  in  leitende  Verbindung  durch  einen 
Kupferdraht,  z.  B.  von  5  Fufs  Länge  und  einer  halben 
Linie  Dicke;  verbindet  man  dann  das  Näpfchen,  in  wel- 
ches der  negative  Znleitungsdraht  der  Kette  ausmündet, 
mit  der  verdünnten  Schwefelsäure  der  Zersetzungszelle 
durch  einen  Platindrabt;  taucht  hierauf  das  eine  Ende 
eines  gewöhnlichen  Eisendrahtes  in  das  positive  Queck- 
silbernäpfchen, und  dann  das  andere  Ende  des  gleichen 
Eisendrahtes  in  die  Zersetzungsflüssigkeit  ein:  so  beginnt 
unter  diesen  Umständen  sofort  die  Wasserstoffgasentwick- 
lung an  der  negativen  Elektrode,  und  dauert  dieselbe  so 
lange  fort,  als  an  der  ganzen  Vorrichtung  nichts  geän- 
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dert  nird.  Das  gleiche  Resultat  erhält  man  immer  in 
dem  Falle,  wo  die  beiden  Näpfchen  durch  einen  Metall- 
draht verbunden  sind,  der  das  Vermögen  besitzt,  die  in 
die  Zersetzungsflüssigkeit  eintauchenden  Elektroden  aus 
d^m  Zustande  der  Untbätigkeit  in  den  Zustand  dauern- 
der Thatigkeit  überzuführen. 

Wird  in  die  Zersetzungszelie  Salzsäure,  Brom-,  Jod-, 
Fluorwasserstoffsäure,  oder  die  Lösuug  von  Kochsalz, 
Bromkalium,  Jodkalium  oder  von  irgend  einem  HaloKd- 
salze  gebracht,  so  treten  die  vorhin  beschriebenen  ei- 
genthümlichen  Erscheinungen  nicht  ein,  wenigstens  nicht 
in  einem  wahrnehmbaren  Grade.  Dagegen  verhält  sich 
das  Eisen  in  verdünnter  Salpetersäure  und  Phosphorsäure 
im  Allgemeine^  so,  wie  in  der  wäfsrigen  Schwefelsäure; 
es  kommen  jedoch  bei  Anwendung  der  ersteren  Säure 
einige  Ejgenthümlicbkeiten  vor,  die  ich  bei  einer  ande- 
ren Gelegenheit  besprechen  werde. 

Werden  bei  den  vorhin  beschriebenen  Versuchen 
als  positive  Elektrode  andere  Metalle  als  das  Eisen  in 
Anwendung  gebracht,  so  zeigt,  nach  meinen  bisherigen 
Erfahrungen,  nur  das  Kupfer  einige  Analogie  mit  jenem 
Metalle.  Hiemit  soll  jedoch  nicht  gesagt 'seyu,  dafs  au- 
fser  dem  Kupfer  es  kein  anderes  Metall  gebe,  das  die 
Eigenthümlichkeit  des  Eisens  besitzt.  Es  ist  sogar  wahr- 
scheinlich, dafs  in  einem  gewissen  Grade  alle  oxjdirba- 
reren  Metalle  in  dem  Eisen  ähnliches  Verhalten  zeigen, 
dasselbe  aber  in  Folge  des  Stattfindens  anderweitiger  Thä- 
tigkeiten  für  uns  noch  verdeckt  sey. 

Was  nun  das  Kupfer  betrifft,  das  als  positive  Elek- 
trode in  verdünnter  Schwefelsäure  functionirt,  so  haben 
meine  Versuche  gezeigt,  dafs  die  Wasserstoffgasentwick- 
lung,  die  an  der  negativen  Elektrode  stattfindet,  nach 
Schliefsung  der  Kette  einige  Minuten  lang  mit  ziemlicher 
Lebhaftigkeit  andauert.  Mach  Verflufs  dieser  Zeit  tritt 
eine  merkliche  Verlangsamung  der  Elektrolyse  ein,  und 
wird  diese  endlich  so  unbedeutend,  dafs  an  der  negati- 
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▼en  EldLtrode  nur  nodi  wenige  Gasbbgen  erschemen. 
Ist  Don  dieser  Zostand  relativer  Untbätig^eit  in  der  Zer- 
setzimg^zelle  eingetreteiiy  eo  kann  durch  Anwendung  der 
weiter  oben  f&r  das  Eisen  angegebenen  Mittel  die  beinahe 
gänzlieb  gehemmte  Wasserelektroljse  wieder  bis  zur  an- 
fänglichen Lebhaftigkeit  gesteigert  werden.  Oef&ieC  man 
also  auf  irgend  eine  Weise  fOr  einige  Augenblicke  die 
Kette,  so  tritt  beim  Wiederschliefsen  derselben  an  der 
negativen  Elektrode  eine  Gas^itwicklung  ein,  die  so  leb- 
haft ist,  als  sie  es  im  Anfange  des  Versuches  war.  Das- 
selbe Resultat  wird  auch  erhalten  dadurch,  dais  man  die 
beiden  Näpfchen  vermittelst  eines  kurzen  Kupferdrabte 
einige  Augenblicke  lang  in  Verbindung  bringt.  Bd  der 
Entfernung  dieses  Drahtes  aus  den  Käpfck^i  tritt  an  der 
negativen  Elektrode  dne  sehr  lebhafte  Entbindung  von 
Wasserstoffgas  ein,  die  sich  nattirlich  auch  bald  wieder 
mäfsigt.  Eben  so  wird  die  gehemmte  Elektrolyse  des 
Wassers  wieder  gesteigert  und  stetig  erhalten,  wenn  man 
die  Näpfchen  durch  einen  Metalldraht  von  geeigoeter 
Länge  und  Dicke  mit  einander  verbindet,  z.  B.  durch  ei- 
nen Kupferdraht  von  sechs  Fnfs  Länge  und  einer  hal- 
ben Linie  Dicke. 

Das  Kupfer  unterscheidet  sich  somit  wesentlich  nur 
dadurch  vom  Eisen,  dafs  jenes  Metall  als  positive  Elek- 
trode etwas  schwieriger  als  dieses  in  den  Zustand  der 
Unthätigkeit  tritt,  dafs  es  also  nicht,  wie  das  Eisen,  in 
dem  Augenblick,  wo  es  als  positive  Elektrode  in  die  Zer- 
setzuogsflüssigkeit  eintaucht,  die  Elektrolyse  des  Wassers 
hemmt.  Dieses  abweichende  Verhalten  ist  aber  offenbar 
nur  ein  Unterschied  dem  Grade  und  nicht  der  Art  nach. 

Nach  Darlegung    dieser  nicht  ganz  aninteressanten 
Tbatsachen  wird  es  wohl  am  Orte  seyn,  dieselben  ei- 
ner theoretischen  Erürterung  zu  unterwerfen  und  einige. 
Schltlsse  aus  ihnen  zu  ziehen,  und  indem  wir  diefs  thun, 
werden  wir  immer  das  Eisen  im  Sinne  haben. 

Ich  habe  schon  vor  mehreren  Jahren  die  Beobaeb- 
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toog  gemacht,  dafs  das  Eisen  den  Sau^^toff  frei  an  sich 
auftreten  läfet,  wenn  dasselbe  als  der  positive  Pol  einer 
Säole  in  mit  Wasser  verdünnte  Sauerstoffsäuren  einge- 
führt und  hiedorch  der  Volta'sche  Kreis  geschlossen  wird. 
Ich  habe  mit  andern  Worten  dargethan ,  dafs  unter  den 
erwähnten  Umständen  das  Eisen  seine  Affinität  gegen 
den  Sauerstoff  ganz  oder  zum  gröfseren  Theil  zu  verlie- 
ren scheint,  und  vorfibergehend  die  Eigenschaften  eines 
edlen  Metalles  erlangt.  Es  ist  von  mir  gleichfalls  gezeigt 
worden,  dafs  bei  Anwendung  einer  etwas  kräftigen  Säule 
die  Sauerstoffentwickhiog  am  positiven  Eisenpole  selbst 
dann  eintritt,  wenn  letzterer  von  der  negativen  Elek* 
trode  in  die  saure  Flüssigkeit  der  Zersetzungszelle  ein- 
geführt wird.  Ueberdiefs  machte  ich  damals  schon  die 
Beobachtung,  dafs  der  Zustand  der  chemischen  Unthä- 
ti^dt,  in  welchem  sich  die  positive  Eisenelektrode  be- 
findet, aafgdioben  werden  kann,  1)  durch  eine  augen- 
blickliche Berührung  der  Elektroden  innerhalb  der  Zer- 
setzungszelle, 2)  durch  Berührung  der  unthätigen  Eisen- 
elektrode mit  einem  oxydirbaren  Metall  innerhalb  der 
Zersetzungsflüssigkeit,  3)  durch  Oeffnen  des  Volta'schen 
Kreises  u*.  s.  w.  Diese  und  noch. andere  zu  seiner  Zeit 
von  mir  veröffentlichten  Thatsachen  stehen  offenbar  in 
einan  genauen. Zusammenhange  mit  den  Phänomenen,  die 
den  Gegenstand  dieser  Abhandlung  bilden.  Beide  Rei- 
hen von  Thatsachen  gehören  in  die  Klasse  der  Passivi- 
tätserscheinungen. 

Es  ist  oben  gesagt  worden,,  dafs  an  der  negativen 
Elektrode  keine  merkliche  Gasentwicklung  stattfinde,  falls 
die  Kette  mit  dem  Eisen  als  positive  Elektrode  geschlos*^ 
sen  werde.  Dieses  auffallende  Verhalten  bat  ohne  Zwei- 
fel seinen  Grund  zunächst  in  dem  Umstände,  dafs  das 
Eisen,  obwohl  an  und  für  sich  ein  sehr  oxydirbares  Me- 
tall, unter  den  angegebenen  Verhältnissen  in  den  passi- 
ven Zustand  tritt,  das  beifst,  gegen  den  Sauecstoff,  den 
der  Strotn  an  dem  Metalle  auszuscheiden  sich  bestrebt, 
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•etne  Affinität  verliert.  Nach  den  Angaben,  die  in  der 
Torhergehenden  Abhandlung  gemacht  \7urden,  fällt  aber 
der  Strom  einer  Kette  immer  so  schwach  aas,  dafs  der- 
selbe das  Wasser  nicht  mehr  in  merklicher  Menge  elek- 
troljsirt,  falls  nSmlich  die  angewendeten  Elektroden  keine 
bedeutende  chemische  Anziehungskraft  ausüben  gegen  die 
Bestandtheile  der  elektroljtischen  Zersetzungsfltissigkeit. 
Dafs  es  die  besagte  Veränderung  >des  chemischen  Zustan- 
des,  d.  h.  die  Passivität  des  Eisens  ist,  welche  die  Elek- 
trolyse des  Wassers  in  dem  vorliegenden  Falle  verhin- 
dert, erhellt  übrigens  schon  aus  dem  einfachen  Umstände, 
dafs  dasselbe  negative  Resultat  erhalten  wird,  wenn  man  an- 
statt Eisen  das  Gold  oder  das  Platin  als  positive  Elektrode 
anwendet,  und  umgekehrt  eine  lebhafte  Entwicklung  von 
Wasserstoffgas  an  der  negativen  Elektrode  stattfindet, 
wenn  ein  leicht  oxjdirbares  Metall  als  positive  Elektrode 
functionirt.  Zu  einer  gleichen  Folgerung  führt  auch  die 
Thatsache,  dafs  die  Elektrolyse  in  dem  Augenblicke  be- 
ginnt, %wo  die  passive  Eisenelektrode  in  Berührung  ge* 
setzt  wird  mit  einem  Metalle,  das  di^  Passivität  des  Ei- 
sens aufzuheben  vermag,  z.  B.  also  in  Berührung  ge- 
bracht wird  mit  Zink ,  Kupfer  oder  gewöhnlichem  Eisen. 
Es  zeigt  sich  überhaupt,  dafs  jedes  Mittel,  welches  die 
Oxjdirbarkeit  im  passiven  Eisen  wieder  hervorruft,  auch 
die  unterbrochene  Elektrolyse  des  Wassers  in  der  Zer- 
setzungszelle wieder  einleitet  oder  die  Stärke  des  Stro- 
mes der  Kette  steigert. 

Ich  will  mich  hier  über  die  Ursache  der  chemischen 
Unthätigkeit  des  Eisens,  welche  unter  den  obenerwähn- 
ten Umständen  eintritt,  noch  nicht  näher  aussprechen;  , 
so  viel  scheint  jedoch  aus  den  vorliegenden  Thatsachen 
zu. erhellen,  dafs  die  Erregung  dieses  aufserordentlichen 
Zustandes,  wie  auch  die  Fortdauer  desselben  durch  ir- 
gend eine  elektrische  Thätigkeit  vermittelt  wird.  Denn 
functionirt  das  Eisen  nicht  als  die  positive  Elektrode  in 
der  verdünnten  Schwefelsäure,  so  wird  die  Passivität  im 
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Metalle  gar  nicht  hervorgerufen,  auch  hOrt  der  chemiscb- 
unthätige  Zustand  des  Eisens  auf^  sobald  das  Metall  nicht 
mehr  die  Rolle  der  positiven  Elektrode  spielt,  oder,  um 
mich  noch  vorsichtiger  auszudrücken,  sobald  das  MetaU 
sich  nicht  mehr  unter  Umständen  befindet,  unter  wel- 
chen es  die  Bolle  der  positiven  Elektrode  spielen  konnte. 

Man  dürfte  vielleicht  geneigt  seyn,  die  Passivität  de& 
Eisens. als  die  Wirkung  eines  vrirklichen  Stromes  zu  be- 
trachten, und  ist  berechtigt  anzunehmen,  dafs  die  vei^ 
dünnte  Schwefelsäure,  wenn  in  Berührung  mit  passivem 
Eisen  stehend,  fortwährend,  sich  bestrebt,  die  unter  dem 
Einflüsse  einer  elektrischen  Thätigkeit  hervorgerufene  Pas- 
sivität dieses  Metalls  aufzuheben. 

Indem  wir  von  diesen  Voraussetzungen  ausgehen,  er- 
klärt sich  zunächst  die  Thatsache,  dafs  durch  Oeffnen 
und  Wiederschliefsen  der  Kette  die  in  der  Zersetzungs- 
zelle unterbrochene  Wasserelektrolyse  wieder  eingeleitet 
wird.  Während  des  GeöfTnetseyns  der  Kette  verliert 
Dämlich  die  positive  Eisenelektrode  ihre  Passivität  in  Folge 
der  vorhin  bezeichneten  Einwirkung  der  in  der  Zersetzungs- 
zeile  vorhandenen  verdünnten  Schwefelsäure.  Wird  nun 
$e  Kette  geschlossen,  so  befindet  sich  in  dem  Augen- 
.blicke,  wo  diefs  geschieht,  die  positive  Eisenelektrode 
im  normalen,  d.  h.  im  oxydirbaren  Zustande;  der  Sauer- 
stoff, den  der  Strom  der  Kette  an  diesem  Eisen  auszu- 
scheiden strebt,  kann  sich  daher  mit  letzterem  verbin- 
den. Es  wird,  indem  diefs  stattfindet,  gcmäfs  den  in  der 
vorhergehenden  Abhandlung  mitgetheilten  Thatsachen,  der 
Strom  der  Kette  vermehrt,  hiedurch  aber  auch  die  Elek- 
trolyse des  Wassers  befördert.  Betrachten  wir  die  Pas- 
sivität des  Eisens  als  eine  Stromwirkung,  so  folgt  aus 
dieser  Ansicht,  dafs  d^r  nämliche  Strom,  der  eine  leb- 
hafte Elektrolyse  des  Wassers  verursacht,  auch  streben 
mufs,  die  chemisch -thätig  gewordene  Eisenelektrode  wie- 
der in  den  passiven  Zustand  zu  versetzen.  Und  ist  die 
von  besagtem  Strom  auf  das. Eisen  ausgeübte  passivirende 
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Wirkung  ^öfser,  als  die  der  Passiviraog  dieses  Metalls 
eptgegenwirkende  Thätigkeit  der  Zersetzungsflüssigkeit,  so 
mnfs  unter  solchen  Umständen  nothwendig  die  Passivi- 
;tät  des  Eisens  wieder  eintreten,  und  mit  dem  Eintritt 
dieses  aufserordentlichen  Zustandes  auch  der  Strom  der 
Kette  und  mithin  die  Lebhaftigkeit  der  Elektrolyse  sehr 
bedeutend  vermindert  werden. 

Nach  den  gemachten  Bemeri^ungen  begreift  sich  auch 
sehr  leicht  die  Wirkung,  welche  ein  sehr  kurzer,  d.  h. 
ein  wenig  Widerstand  leistender  Draht  ausübt,  wenn  man 
mit  demselben  erst  die  QuecksilbemäpEchen  in  leitende 
Verbindung  setzt  und  dann  diese  Verbindung  wieder  auf- 
hebt. So  lange  besagter  Draht  die  Näpfchen  vereinigt, 
geht  durch  ihn  vorzugsweise  der  Strom  der  Kette,  und 
nur  ein  sehr  geringer  Theil  durch  die  Elektroden  und 
die  Zersetzungsflüssigkeit.  Die  positive  Eisenelektrode 
befindet  sich  somit  ungefiihr  in  demselben  Zustande,  in 
welchem  sie  während  des  Geöffnetsejns  der  Kette  ist. 
Die  der  Passivität  des  Eisens  entgegenwirkende  Thätigkeit 
der  Zersetzungsflüssigkeit  wird  defswegen  bald  die  passivi- 
rende  Wirkung  des  schwachen  Stroms  überwiegen  und  das 
Metall  schnell  in  den  chemisch -thätigen  Zustand  zurüdL- 
führen.  Ist  dieser  Znstand  eingetreten  und  nimmt  man 
den  Verbindungsdraht  aus  den  Näpfchen  weg,  so  mufs 
nun  ein  Strom  durch  die  Kette  gehen,  von  gröfserer  Stärke 
als  sie  der  Strom  hatte,  welcher  dieselbe  Kette  durch- 
kreiste, bevor  man  die  Näpfchen  durch  den  erwähnten 
Draht  verbunden  hatte.  Aber  eben  diese  gröfsere  Strom- 
stärke mufs  nun,  wie  in  dem  früher  angeführten  Falle, 
das  Eisen  wieder  chemisch -unthätig  machen;  die  hervor- 
gerufene Passivität  hat  Schwächung  des  Stroms  der  Kette, 
also  auch  Schwächung  der  Wasserelektroljse  in  der  Zer- 
setzungszelle zur  Folge. 

Verlängert  man  den  Draht,  welcher  die  Quecksil- 
bernäpfchen  zu  verbinden  hat,  so  vermehrt  man  hiedurch 
dessen  Leitungswid^rstand,  und  es  geht  durch  einen  sol- 
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cbea  Drafal  dne  SUoimnenge,  die  kleiner  wt,  ab  dieje- 
nige, welche  darch  einen  kürzeren  Draht  giQ|;^*  Der 
Strom,  der  bei  Anwendung  eines  längeren  Verbindungs- 
drabtes  doreh  die  Zersetzungsflüssigkeit  geht,  wird  also 
gröfser  seyn  als  der  Strom  ^  welcher  dieselbe  Flüssigkeit 
dorchläaft,  in  dem  Falle,  wo  ein  kürzerer  Draht  die 
Mäpicben  verbindet. 

Wird  nun 'durch  d^i  Draht,  welcher  die  Näpfchen 
in  leitende  Verbindung  setzt,  der  durch  die  Zersetzung&- 
zelle  gehende  Strom  bis  zu  dem  Grade  geschwächt,  daCs 
dessen  passivirende  Wirkung  auf  das  Eisen  nicht  gröfser 
ist,  als  die  entgegengesetzte  Wirkung,  welche  die  Zer- 
setzungsflüssigkdt  auf  das  gleiche  Metall  ausübt,  so  muls, 
bei  der  Abhängigkeit,  in  der  die  Stärke  des  durch  die 
Zersetzongsflüssigkeit  gehenden  Stromes  von  der  Ox  jdir- 
barkeit  der  positiven  Elektrode  steht,  unter,  den  so  eben 
angegebenen  Umständen  die  positive  Eisenelektrode  den- 
jenigen Grad  von  Oxydirbarkeit  erhalten  und  behalten, 
welcher  nothwendig  ist,  damit  die  Elektrolyse  in  der  Zec- 
setzungszelie  mit  gleichbleibender  Lebhaftigkeit  stattfinde« 

Folgende  Bemerkungen  dienen  vielleicht  dazu,  das 
dbmi  Gesagte  noch  klarer  zu  machen.  Unmittelbar  vor 
dem  Augenblicke,  wo  die  Näpfchen  durch  den  besagten 
längeren  Draht  vereinigt  werden,  besitzt  die  positive  Ei- 
senelektrode einen  solchen  Grad  von  Passivität,  daSs  letz- 
tere den  Strom  der  Kette  bis  zur  Unmerklichkeit  schwächt, 
das  heifst,  die  Elektrolyse  in  der  Zersetzungszelle  so  gut 
als*  gänzlich  verhindert. 

Ist  die  fragliche  Verbindung  zwischen  den  Näpfchen 
hergestellt,  so  wird  der  Einflufs,  den  die  Kette  auf  die  posi- 
tive Etsenelektrode  ausübt,  in  eben  dem  Grade  geschwächt, 
in  welchem  der  Verbindungsdraht  der  Näpfchen  gut  lei> 
tet  Es  mufs  daher  der  Grad  der  Passivität  der  po^ti- 
▼en  Elektrode  in  Folge  der  fortdauernden  Einwirkung 
der  Z^rsetzungsfiüssigkeit  auf  das  Ei^en  sofort  sidi  ver- 
uiiudern,   oder  die  Oxydirbarkeit  des  Metalls  sich  stei- 


L  . 


76 

geru;  es  inufs  daher  auch  der  Strom,  der  jetit  durch  die 
Zersetzuugszelle  geht,  gröfser  seyn  als  der  Strom,  der 
durch  dieselbe  Zelle  ging  unmittelbar  vor  dem  Moment, 
wo  beide  Näpfcheo  durch  den  längeren  Draht  verbun- 
den wurden,  und  es  mufs  die  Stärke  Jenes  Stromes  so 
lange  wachsen,  bis  seine  passivirende  Bück  Wirkung  auf 
das  Eisen  gerade  so  grofs  geworden  ist  als  der  entgegen- 
gesetzte Einflufs,  den  die  Zersetzungsflüssigkeit  auf  das 
gleiche  Metall  ausübt.  Ist  dieser  Zustand  der  Gleichheit 
der  entgegengesetzten  Wirkungen  ^on  Strom  und  Säure 
eingetreten,  so  findet  eine  gleichförmige  Elektrolyse  des 
Wassers  statt,  oder  es  wird  die  Stärke  des  Stroms,  der 
durch  die  Zersetzungsflüssigkeit  geht,  merklich  constant 
seyn. 

Findet  ein  solcher  Zustand  statt,  und  >  setzt  man  nun 
die  Näpfchen  aufser  Verbindung,  so  tritt,  obigen  Angaben 
zufolge,  in  dem  Augenblick,  wo  dieses  geschieht,  eine  leb-, 
haftere  Wasserstoffgaseptwicklung  an  der  negativen  Elek« 
trode  ein,  als  die  Gasentwicklung  war,  welche  stattfand, 
so  lange  die  Näpfchen  durch  den  längeren  Draht  mit 
einander  communicirten.  Es  fällt  aber  auch  die  positive 
Eisenelektrode  sofort  wieder  in  den  Zustand  chemischer 
Unthätigkeit  zurück,  und  wird  die  Elektrolyse  des  Was- 
sers bis  zum  Grade  der  Unmerklichkeit  vermindert. 

Diese  Thatsache  erklärt  sich  leicht  aus  den  bereits 
gemachten  Bemerkungen.  In  dem  Augenblick,  wo  der 
Draht  aus  den  Näpfchen  entfernt  wird,  mufs  aus  leicht 
einsehbaren  Gründen  durch  die  Zcrsctzungszelle  ein  Strom 
gehen,  stärker  als  derjenige,  welcher  unmittelbar  vorher 
durch  dieselbe  (Zelle)  gegangen;  hiedurch  wird  aber  das 
vorhin  bestandene  Gleichgewicht  zwischen  der  passiviren- 
den  Wirkung  des  Stroms  und  der  depassivirenden  Wir- 
kung der  Zersetzungsflüssigkeit  auf  die  positive  Eisen- 
elektrode gestört,  und  zwar  zu  Gunsten  der  ersteren 
Wirkung,  was  das  Hervorrufen  der  Passivität  des  Eisens 
zur  Folge  haben  mufs. 
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unschwer  wird  es  nun  auch  seyn,  die  Wirkung  zu 
begreifen,  aasgeübt  von  einem  Verbindangsdrahte,  des- 
sen Länge  etwas  beträchtlicher  ist  als  die  Länge  des  Drah* 
tes,  von  dem  so  eben  die  Rede  war.  Bei  Anwendimg 
eines  solchen  längeren  Drahtes  tritt,  obigen  Angaben  za- 
fiilge,  die  interessante  Erscheinung  ein,  dafs  während  der 
Dauer  der  Verbindung  dieses  Drahtes  mit  den  Näpfchen 
in  gewissen  Zeitintervallen  eine  lebhafte  Gasentwicklung 
an  der  negativen  Elektrode  mit  einem  Stillstande  der 
Elektrolyse  in  der  Zersetzungszelle  abwechselt. 

Der  in  Rede  stehende  längere  Draht  schwächt  noth- 
wendig  den  Einflufs,  welchen  die  Kette  auf  die  positive 
Elektrode  austibt,  in  einem  stärkeren  Grade  als  diefs  ein 
sonst  gleicher,  aber  könSerer  Draht  thut;  die  Passivität  der 
positiven  Elektrode  mufs  daher  bei  Anwendung  des  länge- 
ren Drahtes  rascher  und  stärker  vermindert  werden,  als  sie 
(die  Passivität)  es  durch  einen  kürzeren  Verbindungsdraht 
wird.  Unter  solchen  Umständen  steigert  man  daher  die 
0%ydirbarkeit  des  Eisens  zu  einem  höheren  Grade  als 
diefs  bei  Anwendung  eines  kürzeren  Drahtes  möglich  ist. 
Dieser  höhere  Grad  der  Oxydirbarkeit  des  Metailes  hat 
aber  zur  nothwendigen  Folge,  dafs  ein  Strom  durch 
die  Zersetzungszelle  geht,  der  stärker  ist  als  derjenige 
Strom,  welchen  man  bei  einem  schwächeren  Grade  der 
Oxydirbarkeit  des  Eisens  erhält.  Dieser  stärkere  Strom 
mufs  aber  die  positive  Elektrode  zur  chemischen  Unthä« 
tigkeit  bestimmen  und  die  Unterbrechung  der  Elektro* 
lyse  zur  endlichen  Wirkung  haben.  Ist  in  der  Zer- 
setznngszelle  dieser  Zustand  der  Ruhe  eingetreten,  so 
wird  der  Einflufs,  den  die  Zersetzungsflüssigkeit  auf  die 
positive  Elektrode  daselbst  ausübt,  wieder  gröfser  seyn 
als  derjenige,  den  die  Kette  auf  diese  Elektrode  äufsert; 
die  Oxydirbarkeit  des  Eisens  vrird  sich  daher  abermals 
bis  zu  dem  Grade  vermehren,  bei  welchem  ein  starker 
Strom  durch  die  Zersetzungszelle  gehen  kann.  Kurz  nach 
dem  Eintritt  dieses  Stromes  wird  die  Passivität  des  ge« 
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namMn  üfotallei  auT«  Neue  berrorge^feD,  io  Folge  hie- 
von  die  Eotwicklong  des  Wasserstoffgases  an  der  nega- 
tiven Elektrode  abermals  unterbrochen;  es  wird  die  Pas- 
siTitSt  der  positiven  Elektrode  nach  emiger  Zeit  wieder 
aoFgehoben,  und  so  wechseln  diese  entgegengesetzten  Zu- 
stfinde  längere  Zeit  hindurch  mit  einander  ab,  bis  end- 
lich der  Zustand  der  Ruhe  ein  dauernder  wird. 

WüCste  man  nun  fortwährend  die  Bedingungen  ge- 
nau zu  erfüllen,  unter  welchen  die  Wirkung  des  Ver- 
bindungsdrahtes zu  der  Wirkung  der  Zersefzungsflüssig« 
keit  auf  die  positive  Eisenelektrode  in  einem  bestimmten 
Verfatitnisse  stände,  so  könnte  man  den  activen  und  po- 
sitiven Zustand  dieser  Elektrode,  oder,  was  dasselbe  isf^ 
die  elektrolysirende  Tbätigkeit  und  Ruhe  in  der  Zer- 
setzungszelle auf  die  regelmäfsigste  Weise  mit  einander 
abwechseln  lassen«  Es  machen  sich  aber  uns  noch  un- 
bekannte Einflüsse  geltend,  welche  dahin  gehen,  nach 
einiger  Zeit  diesen  Wechsel  von  entgegengesetzten  Zu- 
ständen aufzuheben  und  die  positive  Elektrode  in  dauernde 
Unthätigkeit  zu  versetzen. 

Die  Thatsache  endlich,  dafs  ein  sehr  langer  Ver- 
bindungsdraht  keine  merkliche  Wirkung  auf  die  Vor- 
gänge ausübt,  die  in  der  Zersetzungszelle  stattfinden,  be- 
darf nach  den  vorausgegangenen  Erörterungen  kaum  ei- 
ner weiteren  Erklärung.  In  dem  fraglichen  Falle  näm- 
lich wird  der  Einflufs  der  Kette  auf  die  positive  Eisen- 
elektrode verhältnifsmäfsig  nur  wenig  vermindert,  d.  h. 
die  Gröfse  des  Uebergewichts  dieses  Einflusses  über  den 
EUnflufs,  den  die  Zersetzungsflüssigkeit  auf  das  Eisen  aus- 
übt, wenn  auch  etwas  verkleinert,  doch  nicht  aufgeho- 
ben. Es  mufs  somit  unter  diesen  Umständen  die  Passi- 
vität der  positiven  Elektrode  fortbestehen,  wie  diefs  ge- 
schiebt, wenn  der  lange  Draht  die  Quecksilbernäpfchen 
gar  nicht  veibindet.  Oeffnet  man  die' Kette,  während 
die  Näpfchen  durch  den  besagten  Draht  verbunden  sind, 
und  schliefst  man  dieselbe    nach   einigen  Augenblicken 
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Trieder,  so  mub  «Ke  GrasentwicUung  an  der  negalivitii: 
Elektrode  oder  die  Oxjdirbarkeit  der  positiven  Elek« 
trode  etwas  linger  dauern,  als  diets  in  dem  Falle  geh. 
schieht,  wo  von  dem  Verbindungsdrabt  gar  k«in  Gebrauck 
gemacht  wird.  Denn  in  ersterem  Falle  muCs  der  beim 
ScUiefsen  der  Kette  durch  die  Zersetzungsflüssigkeit  ge- 
heode  Strom  scbwäcber  seyn  als  es  der  Strom  ist,  der 
im  zweiten  FaU  dßfch  dieselbe  Flüssigkeit  geht  Jener 
schwächere  Strom  wird  daher  auch  längere  Zeit  bedttr«* 
fen,  am  die  positive  Elektrode  wieder  passiv  zu  machen, 
als  die  Zeit  nothwendig  ist  für  den  stärkeren  Stroni^  unu 
die  gleiche  Wirkung  hervorzubringen. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig,  eine  Thatsacbe  in  nähere 
Erörterung  zu  ziehen,  welche,  nach  meinem  Dafürhalten, 
ein  nicht  kleines  theoretisches  Interesse*  besitzt  und  zw 
einer  ziemlich  wichtigen  Folgerung  führt»  Es  ist  wekcr 
oben  erwähnt  worden,  dafs  keine  merkliche  EntwidB-^ 
lang  von  Wasserstoffgas  an  der  negativen  Elektrode  statte 
findet,  falls  man  gewöhnliches-  Eisen*  zur  positiven  Elek> 
trode  macht  und  mit  demselben  die  Kette  schliefst  Di6> 
nnter  diesen  Umständen  in  der  Zersetzungszelle  stattfin« 
dende  Elektrolyse  ist  beinahe  eben  so  unmerklich  als  sie 
es  sejn  würde,  w^ite  Platin  oder  Gold  als  positive  Elekr- 
trode  functionirte.  Wie  bereits  bemerkt  worden,  tritt  das. 
Eisen  unter  den  angegebenen  Umständen  in  den  chemisch* 
n&thätigen  Zustand,  wird  passiv  in  dem  Augenblick,  wo« 
es  in  die  verdünnte  Schwefelsäure  teudit,  und  es  liegt, 
wie  wir  gesehen  baben^  eben  in  diesem  eigenthümlichen 
Zustand  des  genannten  Metalls  der  nächste  Grund,  wes- 
baib  kein  Strom  durch  die  Kette  kreist,  hinreichend  starke 
Qm  selbst  im  Augenblick  des  Schliefsens  derselben  ein«^ 
wahrnehmbare  Wassei^lektrolyse  zu  verursachen.  So^ 
lange  nun  die  positive  Eisenelektrode  unter  dem  ganzen. 
Einflasse  der  Kette  steht,  so  lange  dauert  auch  die  Pas*> 
ävitäjt  des  Eisens  fort,  und  eben  so  lange  tritt  keine 
merkliche  Elektrolyse  in  der  Zensetzungszelle  ein.    Ver«^ 
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bindet  man  ahet  die  Zuleitangsdrdhte  der  Kette,  oder, 
was  dasselbe  ist,  die  so  oft  erwfihnten  QuecksilbernSpf- 
chen  durch  einen  gehörig  langen  Draht,  so  tritt  eine  wahr- 
nehmbare und  ziemlich  stetig  bleibende  Wasserstoffgas^ 
entwicklung  an  der  negativen  Elektrode  ein,  es  wird  das 
positive  Eisen  oxydirbarer  und  geht  somit  ein  Strom  durch 
die  Zersetzungszelle,  stärker  als  derjenige,  welcher  die 
Reiche  Zelle  durchlief,  während  die  Näpfchen  aufser  Ver- 
bindung standen.      Wenn  nun  bisher  die  Passivität  als 
die  Wirkung  eines  Stromes  betrachtet  wurde,  so  scheint 
mir  aus  den  so  eben  besprochenen  That$achen  hervor- 
zugehen, dafs  eine  solche  Ansicht  nicht  zulässig  ist,  und 
die  chemische  Unthätigkeit  der  positiven  £iseoelektrode 
einer  andern  Ursache  als  einem  wirklichen  Strome  von. 
bestimmter  Intensität  zugeschrieben  werden  mufs;  denn 
sonst  wäre  es  unmöglich  die  paradoxe  Folgerung  zu  ver- 
meiden, daCs  ein  schwächerer  Strom  eine  gröfsere  Wir- 
kung  verursachte    als    diefs  ein  stärkerer  zu  thun  ver-« 
möchte.     Wäi'e  nämlich  die  fragliche  Passivität  wirklich 
der  Effect  eines  Stromes,  dessen  Intensität  nicht  unter- 
halb eines  gewissen  Grades  fallen  dürfte,  und  würde  die 
Stetigkeit  dieser^Passivität  abhängig  sejn  von  der  Fort- 
dauer eines  Stromes  von  der  eben  erwähnten  Beschaf- 
fenheit, so  ist  klar,  dafs  unter  den  angegebenen  Umstän- 
den die  positive  Eisenelektrode  weder  in  den  passiven 
Zustand  treten,  noch  einmal  denselben  besitzend,  darin 
zu  verharren  vermöchte.      Eine  weiter  oben  angeführte 
Thatsache  stellt  die  Richtigkeit  dieser  Folgerung  aufser 
allen  Zweifel.      Sind   nämlich    die  Quecksilbernäpfchen 
durch  einen  Kupferdraht,  z.  B.  von  sechs   Fufs  Länge 
und  einer  halben  Linie  Dicke,  verbunden,  und  geht  vom 
negativen  Näpfchen  aus  ein  Platindraht  in  die  Zersetzungs- 
flüssigkeit, so  wird  ein  Eisendraht,  dessen  eines  Ende 
man  erst  in  das  positive  Näpfchen,  und  dessen  anderes 
Ende*  man  hierauf  in  die  erwähnte  Flüssigkeit  taucht,  nicht 
pasMv;  es  findet  unter  diesen  Umständen  eine  merkliche 
^  Was- 
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Wasserstoffgasentwicklung  an  der  negativen  Platinelek- 
trode statte  nnd  geht  durch  die  Zersetzungszelle  ein  Strom, 
stärker  als  derjenige,  welcher  letztere  durchläuft^  im  Falle 
die  Näpfchen  unverbunden  sind. 

Wenn  es  nun  aus  thatsächlichen  Griinden  kaum  mehr 
bezweifelt  werden  dürfte,  dafs  die  nächste  Ursache  der 
Erregung  und  der  Erhaltung  der  Passivität  des  Eisens 
Dicht  in  einer  wirklichen  Volta'schen  Strömung  liegt,  so 
fragt  es  sich,  worin  dann  jene  Ursache  zu  suchen  sej? 

Bei  dem  jetzigen  Zustande  unseres  Wissens  ist  es 
vielleicht  noch  nicht  möglich  eine  genügende  Antwort  auf 
die  gestellten  Fragen  zu  geben,  indefs  scheinen  mir  doch 
die  bisher  besprochenen  Thatsachen  einigen  Aufschlufs 
über  den  in  Bede  stehenden  Gegenstand  zu  geben.  ' 

>  Die  elektromotorische  Beschaffenheit  der  Kette,  mit 
der  meine  Versuche  angestellt  wurden,  war  so,  dafs  sie 
einen  äufserst  bedeutenden  Strom  in  Circulation  setzte,  so- 
bald das  Metallpaar  durch  ein  Medium  verbunden.wurdc, 
das  verhältnifsmäfsig  einen  nur  geringen  Leitungswider- 
stand darbot.  Wurden  die  Metalle  der  fraglichen  Kette 
z.  B.  durch  einen  mehrere  Zoll  langen  und  eine  halbe 
Linie  dicken  Platindraht  verbunden,  so  gerief h  dieser 
beinahe  augenblicklich  in  lebhaftes  Glühen.  Bewerkstel- 
ligte ich  die  Schliefsung  der  Kette  durch  die  Spirale  ei- 
nes Elektromagneten,  so  wurde  der  Anker  des  letzteren 
durch  einef  Belastung  von  drei  Centnem  noch  nicht  ab- 
gerissen u.  s.  w. 

Befindet  sich  nun  zwischen  den  Elektroden  einer  so 
beschaffenen  Kette  selbst  nur  die  allerdünuste  Schicht 
von  wäfsriger  Schwefelsäure,  so  wjrd  hierdurch  ein  so 
grofser  Widerstand  veranlafst,  dafs  trotz  des  grofsen  elek- 
tromotorischen Vermögens  der  Kette  nur  ein  äufserst 
schwacher  Strom  zur  Circulation  gelangen  kann.  Wie 
schwach  nun  aber  auch  der  unter  solchen  Umständen 
eintretende  Strom  seyn  mag,  so  besteht  doch  fortwäh- 
rend an  den  Elektroden  der  Kette  die  Tendenz,  einen 

Poggeadoi-fTs  Annal.  Bd.  LYII.  6 
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starken  Strom  durch  die  Zersetzangszelle  zu  schicken; 
denn  die  Stärke  des  Stromes  vermehrt  sich^  sobald  der 
zwischen  den  Elektroden  wirkende  Widerstand  auf  ir- 
gend eine  Weise  vermindert  wird. 

Je  nach  der  Stärke  der  elektromotorischen  Kraft  ei- 
ner Kette  und  )e  nach  der  Gröfse  des  in  der  Kette  statt- 
findenden Widerstands  mufs  also  auch  in  den  Elektro- 
den eine  bestimmte  Tendenz  zur  Stromerzeugung  vor- 
handen sejrn.  Nennen  wir  nun  den  Zustand  der  Elek- 
troden, in  welchem  sie  einen  Strom  hervorzurufen  stre- 
ben, einen  solchen  aber  in  Folge  der  auf  sie  einwirken- 
den Widerstände  nicht  zu  Stande  zu  bringen  vermögen, 
»Spannung,«  so  werden  die  Elektroden  verschiedener 
Ketten  auch  verschiedene  Grade  von  Spannung  haben 
müssen.  Die  oben  angeführten  Thatsachen  scheinen  mir 
.  nun  der  Vermuthung  Raum  zu  geben,  dafs  die  Passivi- 
tät, welche  das  Eisen  als  positive  Elektrode' einer  Kette 
in  verdünnter  Schwefelsäure  erlangt ,  vielmehr  die  Wir- 
kung einer  solchen  Spannung  von  bestimmtem  Grade, 
als  der  Effect  eines  zur  Wirklichkeit  gekommenen  Stro- 
mes sey. 

Diese  Ansicht  erklärt  nach  meinem  Dafürhalten  ziem- 
lich genügend  die  Thatsache,  dafs  die  bestehende  Passi- 
vität der  positiven  Eisenelektrode  aufgehoben  wird,  wenn 
man  die  Quecksilbernäpfchen  durch  einen  Kupferdraht 
von  bestimmter  Länge  und  Dicke  unter  einander  verbin- 
det. In  diesem  Falle  mufs  offenbar  die  erwähnte  Span- 
nung des  positiven  Eisens  geschwächt  werden,  da  der 
fragliche  Verbindungsdraht  seines  geringen  Leitungswi- 
derstandes halber  es  gestattet,  dafs  ein  bedeutender  Theil 
die  elektromotorischen  Kräfte  der  Kette  zur  Thätigkeit, 
oder  dafs  ein  starker  Strom  zur  wirklichen  Circulation 
gelangt. 

Ist  aber  ein  bestimmter  Grad  von  besagter  Span- 
nung erforderlich,  damit  die  Oxjdirbarkeit  der  positiven 
Eisenelektrode  bis  auf  einen  gewissen  Grad  vermindert 


oder  das  Metall  passiv  werde,  so  ist  klar,  dafs  sich  die- 
ser Passivitätsgrad  vermindern  inufs,  sobald  inau  durch  ir- 
gend ein  Mittel  jene  Spannung  verkleinert.  Diese  Schwä- 
chung wird  nun  eben  bewerkstelligt  durch  den  Draht, 
der  die  Quecksilberoäpfcben  verbindet.  Hat  aber  die 
positive  Eisenelektrode  einen  bestimmten  Grad  von  0%y- 
dirbarkeit  wieder  erlangt,  so  kann  und  mufs  dann,  ge- 
mäfs  den  weiter  oben  angeführten  Thatsachen,  ein  Strom 
durch  die  Zersetzungszelle  gehen,  stärker  als  der  Strom^ 
welcher  durch  die  positive  Eisenelektrode  ging,  bevor 
die  Näpfchen  durch  den  Draht  verbunden  waren* 

Es  ist  unschwer  einzusehen,  dafs  nicht  nur  die  eben 
besprochene  Thatsache,  sondern  auch  alle  die  oben  er- 
wähnten Erscheinungen  ^)  sich  leicht  aus  der  zuletzt  ent- 
wickelten Hypothese  erklären  lassen.  Befindet  sich  z.  B. 
die  positive  Eisenelektrode  im  passiven  Zustande  und 
wird  derselbe  durch  das  Oeffnen  der  Kette  aufgehoben, 
so  hat,  meiner  Hypothese  gemäfs,  diese  Zustandsverände- 
rang  ihren  nächsten  Grund  darin,  dafs  die  besagte  Elek- 
trode die  Spannung,  welche  die  Passivität  bedingt,  in 
dem  Augen|>lick  verliert,  wo  die  Kette  geöffnet  wird. 
Schliefst  man  letztere  wieder,  so  wird  auch  der  eigeu- 
thümliche  Spannungszustand  wieder  in  der  Elektrode  er- 
regt, und  tritt  mit  ihm  die  frühere  chemische  Unthätig- 
keit  des  Eisens  wieder  ein.  Letzteres  geschieht  aller- 
dings, vielleicht  in  Folge  einer  Art  von  Trä^eit,  nicht 
im  Moment  des  Schliefsens  der  Kette  selbst,  sondern 
Wze  Zeit  nachher,  woher  es  kommt,  dafs  die  Wasser- 
stoffgasentwicklung an  der  negativen  Elektrode  noch  ei- 
nige Augenblicke  nach  erfolgter  Schliefsung  des  Volta'- 
schen  Kreises  fortdauert. 

Setzt  man  überhaupt  in  den  gegebenen  Erklärungen 

1)  Die  emsige  der  oben  angeführten  Angaben,  welche  sich  nicht  be- 
friedFgend  nach  dieser  Hjpothese  erklären  läfst,  scheint  mir  diejenige 
za  styrij  gemäfs  welcher  die  Elektrolyse  unter  gegebenen  Umständen 
stofsweise  oder  in  Pnlsationen  stattfindet.  i^. 
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anstatt  Strom,  Spannung,  so  sind  dieselben  ganz  meiner 
Hypothese  gemäfs. 

Es  ist  nun  allerdings  Thatsache,  dafs  die  chemische 
Unthätigkeit  des  Eisens  selbst  auch  ^  dann  noch  fortbe- 
steht, wenn  durch  dieses  Metall,  als  positive  Elektrode 
functionirend ,  ein  Strom  geht,  der  stark  genug  ist,  um 
eine  sehr  lebhafte  Elektrolyse  in  der  Zersetzungszelle  zu 
bewerkstelligen.  Es  tritt,  wie  diefs  meine  früheren  Ver- 
suche zur  Genüge  gezeigt  haben,  ein  solcher  Fall  ein, 
wenn  das  Eisen  einer  kräftigen  Säule  als  positive  Elek- 
trode dient,  und  als  solche  in  eine  wasserhaltige  Sauer- 
stoffsäure  eintaucht.  Wie  mir  scheint,  steht  aber  diese 
Thatsache  in  keinem  Widerspruche  mit  der  Annahme, 
dafs  die  Passivität  der  positiven  Eisenelektrode  die  Wir- 
kung eines  eigenthümlichen  Spannungszustandes  des  Me- 
talles sey.  Denn  wenn  auch  in  einer  solchen  Säule  der 
circulirende  Strom  sehr  stark  ist,  so  ist  doch,  wenn  ich 
mich  so  ausdrücken  darf,  der  Zustand  der  fraglichen  Span- 
nung, in  welchem  sich  die  Elektroden  der  Säule  befin- 
den, nur  zum  kleineren  Theil  aufgehoben;  weil  die  in 
ihr  (der  Säule)  vorhandenen  Leitungswiderstände  im  Ver- 
hältnifs  zu  den  vorhandenen  elektromotorischen  Kräften 
dieser  Säule  immer  noch  sehr  grofs  sind,  wie  gut  auch 
sonst  das  Leitungsvermögen  des  Elektrolyten  ist,  wel- 
cher sich  zwischen  den  Elektroden  befindet.  Die  näm- 
liche Ursache,  die  nach  unserer  Meinung  die  Passivität 
des  Eisens  in  der  einfachen  Kette  hervorruft,  ist  es  also 
auch,  die  in  der  Säule  wirksam  ist,  und  welche  die  che- 
mische Unthätigkeit  des  Metalls  veranlafst. 

Dafs  übrigens  in  manchen  Fällen  die  Erregung  und 
Fortdauer  der  Passivität  des  Eisens  nicht  von  einer  wirk- 
lichen Volta'schen  Strömung  herrührt,  erhellt  deutlich 
aus  der  Thatsache,  dafs  Eisen  passiv  wird,  und  passiv 
bleibt  in  sehr  concentrirter  Salpetersäure,  und  dafs  die- 
ses Metall,  einmal  durch  irgend  ein  beliebiges  Mittel  pas- 
siv geworden,  in  seinem  eigenthümlichen  Zustand  ver- 
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harrt,  wenn  es  in  Salpetersäure  gebracht  wird,  in  der 
sich  gewöhnltches  Eisen  mit,  Lebhaftigkeit  aiiQösen  würde. 
Ich  behalte  mir  vor,  in  einer  späteren  Abhandluug 
die  Resultate  meiner  neuesten  Untersuchungen  über  die 
Passivität  des  Eisens  mitzutheilen,  und  bei  diesem  An- 
lasse dann  in  die  nähere  Erörterung  der  Frage  einzutre- 
ten: ob  der  passive  Znstand  des  Eisens  in  allen  Fällen, 
wo  wir  ihn  beobachten,  von  einer  und  eben  derselben 
Ursache  herrühre?  Für  jetzt  genügt  es  mir,  die  A^uf- 
merksamkeit  der  Physiker  auf  eine  Anzahl  neuer  Erschei- 
nungen hingelenkt  zu  haben,  welchen,  nach  meinem  Ur- 
theile,  eine  nicht  ganz  geringe  theoretische  Wichtigkeit 
zakommt  ^ ).  * 


V.      'Eine  Methode,   die  Constanten  der  Volta- 
sehen  Ketten  zu  bestimmen;  pon  M.  H.  Jacobi. 

(Aos  dem  Bulletin  der  St.  Petersburger  Acadcmie,  T.  X  p.  257.) 


iJekanntlich  können  die  Constanten  Volta'scher  Ketten, 
nämlich  elektromotorische  Kraft  und  Leilungswiderstand, 
aus  zwei  Beobachtungeuv  der  Stärke  des  Stromes,  leicht 
abgeleitet  werden.  Indessen  fehlt  es  uns  bis  )etzt  noch 
an  einem  Instrumente,  das  allen  Anforderungen  entsprä- 
che, die  an  derartigen  Messungen  zu  machen  wären.  Die 
von  Lenz  und  mir  häufig  angewandte  Nervander '- 
sehe  Tangentenbussole,  nach  einer  bis  jetzt  noch  nicht' 
beschriebenen  Construction ,  würde  vor  allen  den  Vor- 
zug verdienen,  wenn  sie  nicht  bis  jetzt  noch  einigen  v 
Mängeln  unterläge.  Diese  werden  aber  hoffentlich  be- 
seitigt werden,  wenn  Hr.  Nervander,  wie  er  verspro- 
chen, die  Theorie  seines  Instrumentes  gegeben,  und  die 

1)  Vorgetragen  in  der  natarforschcDdcn  Gesellschaft  zu  Basel,  den  28. 
April  1842. 
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I 

Kegeln  aufgestellt  haben  ifkd,  wonach  das  VerhSltDifs 
der  Theile  angeordnet  werden«  müsse,  damit ,  ohne  zu 
viel  von  der  Empfindlichkeit  aufzuopfern,  das  Gesetz  der 
Tangenten  auch  noch  bei  den  gröberen  Deviationen  über 
30^  oder  40^  hinaus  bestehe.  Ein  lästiger  Umstand  ist 
übrigens  der,  dafs  zu  viel  von  der  Vertheilung  des  Mag* 
netismus  in  der  Nadel  abhängt,  ein  Einfluls,  welcher  der 
Natur  der  Sache  nacli  schwer  zu  eliminiren  seyn  wird» 

Die  Sinusbussole  unterliegt  dieser  Unbestimmtheit 
des  Gesetzes  weniger,  und  kann,  wenn  der  Multiplica* 
tor  auf  eine  angemessene  Weise  eingerichtet  ist,  auch 
für  stärkere  Ströme  gebraucht  werden;  indessen  sind  die 
Messungen  mit  ihr  langweilig,  weil  man  die  Nadel  im- 
mer mit  dem  Multiplicator  verfolgen  mufs,  und  so  die 
Beobachtungen  eine  ungleich  gröfsere  Zeit  erfordern,  als 
die  mit  der  Tangcntcnbussole  '  ).    Für  gewisse  Arbeiten 

1 )  Der  Aufwand  von  Zeit  und  Muhe,  welchen  der  Gebraach  der  Si- 
niubuMoIc  mit  «ich  fuhrt,  ist  meines  Erachten«,  neben  den  grotjen 
Vorzügen,  die  dieses  Justrument  vor  allen  ähnlichen  behauptet,  von 
keinem  Belang.  Hat  man  erst  einige  Uebung  im  Einstellen  erlangt, 
so  kann  man  es,  erst  aus  freier  Hand,  dann  mItteUt  der  Schraube, 
in  zwei,  höchstens  drittehalb  Minuten  ganz  bequem  vollziehen,  und 
so  viel  Zeit,  sollte  ich  denken,  roufste  schon  immer  zu  einer  genauen 
Beobachtung  übrig  seyn.  Ich  kann  nicht  glauben,  dafs  das  neue  Mefs- 
verfahren  des  Hrn.  Verf.,  welches  denn  doch  auch  bei  jeder  Beob- 
achtung eine  Kinstcllung  verlangt  (und,  beiläufig  gesagt,  nicht  auf  alle 
galvanometrischen  Probleme  anwendbar  ist)  minder  mühsam  und  zeit- 
raubend seyn  sollte.  Selbst  unbeständige  Ströme  lassen  sich  in  ihrem 
Verlaufe  noch  recht  gut  mit  der  Sinusbussole  verfolgen,  sobald  nur 
die  Aenderung  ihrer  Stärke  nicht  zu  rasch  geschieht  (in  welchem  Falle 
übrigens  eine  Messung,  wenn  sie  überhaupt  noch  möglich  ist,  doch 
schwerlich  grofsen  Werth  haben  kann ),  und  zugleich  der  Durchmes- 
ser der  Scheibe,  \n  deren  gekerbten  Rand  die  Schraube  eingreift,  nicht 
/ZU  grofs  ist  gegen  die  Ganghöhe  dieser.  Wäre  letzteres  der  Fall,  so 
würde  «ich  nllcrdings  die  feine  Drehung  des  Instruments,  ohne  son- 
stigen Vorthcil,  nur  sehr  langsam  bewerkstelligen  lassen. 

Es  ist  übrigens  ein  Leichtes,  die  Sinusbussole  so  einzurichten,  dafs 
sie  die  (sogenannte)  Tangentenbossole  in  sich  vereinigt.  Und  diese 
Vereinigung  macht  eigentlich  das  letztere  Instrument  erst  vollkommen, 


87 

halte  ich  sie  6o;;ar  für  unbraacbbar,  z.  B.  wenn  davon 
die  Rede  ist,  den  Strom  während  des  Ganges  einer  elek- 
tromagnetischen Maschine  zu  messen.  Die  Becquerer- 
sehe  fVage  kann  nur  zu  partiellen  Zwecken  dienen,  und 
es  wäre  am  Ende  wirklich  am  vortheilhaftesten  den  Werth 
der  Grade  einer  gut  construirten  Bussole  auf  empirischem 
Wege  durch  gleichzeitige  elektrolytische  Zersetzungen  zu 
bestimmen,  wenn  nicht  die  ursprüngliche  Arbeit,  sobald 
sie  mit  allen,  einer  gröfseren  Genauigkeit  entsprechen- 
den Yorsichtsmafsregeln  ausgeführt  werden  soll,  eine  zu 
mühsame  wäre. 

Unter  diesen  Umständen  wäre  es  vortheilhaft,  wenig- 
stens die  Bestimmung  der  Constanlen,  unabhängig  von 
der  Messung  der  Ströme  machen  und  mit  jeder  beliebi- 
gen Bussole  vornehmen  zu  können,  deren  Gesetz  eben 
nicht  bekannt  ist.  Hr.  Poggendorff  hat  in  zw,ei  neuer- 
dings publicirten  Abhandlungen  zwei  Methoden  bekannt 
gemacht,  um  gewisse  Verhältnisse  der  Constanten  zweier 
?er8chiedenen  Yolta'schen  Combinationen,  auf  eine  ein- 
fache Weise  zu  bestimmen.  Diese  Methoden  wären  ge- 
wiÜB  recht  brauchbar,  wenn  sie  nicht,  wie  der  Verfasser 

indem  xnan  dann  m  den  Stand  gesetzt  ist,  dasselbe,  nach  der  von 
mir  im  sechsten  Heft  dieses  Jahrgangs  beschriebenen  Methode,  für 
jegUcbe  Gestalt  des  Drahtgewindes  mit  Genauigkeit  zu  graduiren  und 
zu  Messungen  bis  zu  den  Qränzen  des  Quadranten  brauchbar  zu  ma- 
chen. Freilich  gewährt  das  Instrument,  so  angewandt,  nicht  den  Grad 
▼on  Genauigkeit  und  Empfibdlichkcit ,  welchen  es  als  Sinusbussole 
besitzt,  beson4ers  nicht  bei  grofsen  Ablenkungswinkeln,  wo  er  sich 
bei  letzterer  in  dem  Maafse  steigert,  dafs  man  z.  B.  bei  85^  Ablen- 
kung, wenn  die  Ablesung  auch  nur  bis  zu  ganzen  Minuten  reicht, 
noch  fast  nlas  der  Kraft  wahrnehmen  und  selbst  messen  kann,  wenn, 
was  bei  kleineren  Ablenkungen  nur  nach  längeren  Zwischenzeiten  no- 
thig  ist,  auf  die  täglichen  Variationen  der  erdmagneüschen  Declina- 
tion  und  Intensität  Bücksicht  genommen  wird;  —  allein  daiur  bietet 
die  Anwendung  eines  feststehenden  Drahtgewindes  eine  wenigstens 
theilweise  Entschädigung,  indem  man  nicht  nur  der  Einstellungen  über- 
hoben ist,  sondern  auch,  ohne  weitere  Hülfsmittel,  über  eine  sehr  ura- 
faogsreiche  Skale  zu  verfugen  hat.  P. 
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auch  gleich  selbst  nachgewiesen  hat,  auf  einem  fehl^haf- 
ten  Principe  beruhten  ^).  Es  gentigt  nSmlich  keineswegs, 
mit  einer  mathematisch -physikalischen  Formel,  gewisse 
algebraische  Umwandlungen  vorzunehmen,  und  deren  Re- 
sultaten  die  eben  bequeme  Deutung  zu  geben,  wenn  nicht 
die  Formel  so  umfassend  ist,  dafs  sie  ihr  Correctiv  für 
alle  Fälle  und  alle  Teränderlich^n  Elemente  in  sich  trägt. 
Bezeichnen  wir  z.  B.  die  elektromotorischen  Kräfte  zweier 
Volta'schen  Combinationen  mit  A  und  A\  so  kann  der 
Natur  der  Sache  nach  der  Ausdruck  A  —  A*  gar  nicht 
existiren,  da  mit  dem  quantitativen  Unterschiede,  dem  re- 
lativen Gegensatze  der  dadurch  bezeichnet  werden  soll, 
zugleich  ein  qualitativer  Unterschied  oder  ein  absoluter 
Gegensatz  hervortritt.  Das  -h^'  nämlich  bezeichnet  die 
elektromotorische  Kraft  einer  gewöhnlichen  Kette,  an 
deren  positivem  Elemente  sich  Oxygen,  an  deren  nega- 
tivem Elemente  sich  Hjdrogen  entwickelt.  Die  Kette, 
welche  mit  —  A*  bezeichnet  wird,  ist  defshalb  eine  ganz 
andere  wie  die  frühere,  weil  ihre  elektrolytischen  Be- 
ziehungen nicht  mehr  normal  sind,  sondern  sich  rein  um- 
gekehrt haben.  Hydrogen  wird  am  Zink  entwickelt  und 
das  Kupfer  wird  oxydirt.  Solches  specifische  Verhalten 
tritt  zwar  auch  bekanntlich  bei  einfachen  Ketten  auf,  und 

1)  Fehlerhaft  ist  das  Princip  wohl  nicht  zu  nennen;  aber  es  wird  durcli 
Umstände,  die  mdefs  nur  als  secundar  betrachtet  werden  können,  in 
seiner  Anwendung  beeinträchtigt  und  beschränkt,  und  das  ist's,  was 
ich  selbst  glaube  umständlich  genug  dargethan  zu  haben.  Hoffentlidi 
werden  die  Physiker  mir  indefs  kein  Verbrechen  daraus  gemacht  ha- 
ben, dafs  ich  die  Theorie  auf  einen  Fall  anwandte,  wo  sie  zwar  keine 
ganz  befriedigende  Zahlenwerthe  liefern  konnte,  doch  aber  im  Allge- 
meinen ihre  Richtigkeit  bewährte,  und  zugleich  Erscheinungen  näher 
kennen  lehrte,  die  interessant^  genug  sind,  uro  weiter  verfolgt  zu  wer- 
den. Ich  selbst  gedenke  def^alb  noch  später  auf  den  Gegenstand  zu- 
rückzukommen,  und  will  hier  nur  bemerken,  dafs  die  strenge  An- 
wendbarkeit des  Princips  auf  hjdro-galvanische  Ketten  (bei  magneto- 
elektrichcn  kann  sie  wohl  von  vom  herein  keinem  Zweifel  unterlie- 
gen) bis  ]etzt  vorzüglich  daran  scheiterte,  dafs  die  Messungen  nicht 
rasch  genug,  nicht  oiomenlan  ausgeführt  werden  konnten.        P, 
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scbeint  durch  einen  aUinSl%  fortschreitenden  quantitati- 
ven Bückgang  vorbereitet  za  seyn,  indessen  hat  Fe  eb- 
ner nachgewiesen,  dafs  die  Veränderungen  der  elektro- 
moforischen  Kraft,  die  wir  gegenwärtig  gewöhnlich  mit 
Polarisation  bezeichnen  oder  dieser  zuschreiben,  sich 
sprungweise  äufsern;  und  obgleich  dessen  experimentelle 
Beweise  weder  befriedigend  noch  erschöpfend  genannt 
werden  können,  so  hat  es  doch  eine  grofse  Wahrschein- 
lichkeit für  sich,  dafs  es  so  sej;  denn  alle  qualitativen 
Veränderungen  in  der  physikalischen  und  chemischen  Na- 
tur sind  wir  gewohnt  nur  eben  auf  solche  Weise  vor 
sich  gehen  zu  sehen.  Gleich  im  Beginne  meiner  hiesi- 
gen Arbeiten  hatte  ich  Versuche  angestellt,  um  eine  An- 
sicht über  die  Vorzöge  der  Platin- Zink -Kette  vor  der 
Kupfer- Zink -Kette  in  gewöhnlicher  verdünnter  Schwe- 
felsäure dadurch  hachzuweisen,  dafs  ich  beide  in  entge- 
gengesetzter Richtung  mit  einander  verband.  Aber  die 
Schwankungen  in  der  Stärke  des  Stromes,  ja  sogar  di<s 
Umkehrungen  in  dessen  Richtung,  die  hiebei  stattfanden, 
liefsen  mich  zu  keinem  Resultate  kommen.  Ich  unter- 
liefs  auch  eine  Publication  dieser  Versuche,  weil  die  Me- 
thode sich  als  fehlerhaft  erwiesen  hatte,  und  die  Deu- 
tung, wanim  sie  es  sey,  ganz  nahe  auf  der  Hand  lag. 

In  einem  Aufsatze,  den  ich  der  Academie  in  der 
Sitzung  vom  3.  September  v.  J.  präsentirt  hatte,  habe  ich 
eine  Methode  angegeben,  um  mit  einer  gewöhnlichen  Bus- 
sole, bei  der  man  das  Gesetz  nicht  kennt,  wonach  die 
Ablenkung  der  Nadel  von  der  Stärke  des  Stromes  ab- 
bäDgig  ist,  die  Verhältnisse  der  elektromotorischen  Kräfte 
verschiedener  Volta'schen  Combinationen  durch  meinen 
Widerstandsregulator  zu  bestimmen  ^  )•     Von  diesem  In- 

1)  Vergl.  Ann.  Bd.  LIV  S.  347.  -—  Ich  erlaube  mir  dabei  zu  erin- 
nern,  dafs  ich  dieselbe  (oder  wenigstens  eine  im  Princip  mit  ihr 
identische)  Methode  anwandte,  ehe  sie  dem  Hrn.  Verfasser  von  Hrn. 
Wheatstone  mitgctheilt  wurde.  Man  sehe  Annalen ,  Bd.  LII 
S.  526.  P. 
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stnimente,  das  ich  sekdem  Volt'agometer  genaont  habe» 
uod  dessen  Constraction  durch  die  HH.  Lenz  und  Ner- 
vander bedeatend  verbessert  worden  ist,  habe  ich  in 
der  vorigen  Sitzung  unserer  Klasse  eine  neue  Zeichnung 
und  Beschreibung  gegeben.  Die  früher  angewandte  und 
erwähnte  Methode  diente  zwar  zur  Bestimmung  der  elek- 
tromotorischen Kräfte,  nicht  aber  zur  Bestimmung  der 
Leitungswiderstfnde.  Dieses  Element  und  dessen  Mo- 
dification  steht  zwar  mehr  in  unserer  Gewalt,  ist  aber 
nicht  minder  wichtig  und  wesentlich  als  das  andere.  Zu- 
erst erfordert  mein  Verfahren,  eben  so  wie  das  Ohm'- 
sche,  eine  genaue,  ein  für  allemal  zu  machende  Bestim- 
mung der  Constanten,  in  dem  Yolta'schen  Kreise  befind- 
lichen Leitungswiderstände,  z,  B.  des  Multiplicators,  der 
Zuleitungsdrähte  u.  s.  w.  Dann  aaCBerdem  die  Bestim- 
mung noch  eines  oder  mehrerer  Hülfsdrähte.  Alles  wird, 
wie  es  sich  von  selbst  versteht,  in  Windungen  des  Volt - 
agometers  ausgedrückt  Ist  nun  A  die  elektromotori- 
sche Kraft  und  X  der  Leitungswiderstand  des  Plattenpaa- 
res, bezeichnet  /  die  Summen  der  Leitungswiderstände 
des  Multiplicators,  der  Zuleitungsdrähte  und  der  "Anzahl 
Windungen  des  Agometers^  die  hinzugefügt  werden  müs- 
sen, um  die  Nadel  auf  einen  bestimmten  Ablenkungswin- 
kel a  zu  erhalten;  bezeichnet  ferner  JL  einen  Hülfsdraht, 
welcher  als  Nebenschliefsung  die  Kette  unmittelbar  schliefst, 
so  ist  der  Theil  des  Stromes,  der  durch  den  Multiplica- 
tor  geht: 

AL 
k(l+L)+lL='f^''^    <') 

Hebt  man  die  Nebenschliefsung  auf  und  führt  durch 
Drehung  des  Agometers^  der  sich  mit  in  der  Kette  be- 
findet, noch  einen  solchen  Leitungswiderstand  x  hinzu, 
dafs  die  Nadel  wieder  dieselbe  Ablenkung  a  zeigt,  so 
erhält  man: 
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woraus  sich  ergiebt: 


xL 

l—^ (III) 


Haben  für  eine  andere  Kette  dieselben  Btich^aben  die- 
selbe Bedeutung,  so  erhält  man: 

r=^ (IV) 

und  ferner: 

A  :  A'z=:l  +  l^x  :  r  +  V+x'    .  •  .  .  (V) 

wodurch  das  Yerhältnifs  der  elektromotorischen  Kräfte 
gegeben  ist.  Man  mnfs  darauf  aufmerksam  seyn,  dafs 
X,  X*  nur  die  hinzugefügten,  und  nicht  die  an  der  Thei- 
lang  abgelesenen  Windungen  des  Agometers  bedeuten. 
Richtet  man  durch  Drehung  des  letzteren  die  Ablenkung 
tt  so  ein,  dafs  die  Nadel  gerade  über  einem  Theilstriche 
steht,  so  kann  man  eine  viel  gröfsere  Genauigkeit  der 
Beobachtung  erlangen,  die  bei  5-  bis  6zölligen  Kreisen 
bis  auf  eine  Minute  verbürgt  werden  kann,  wenn  die 
Spitze  des  Zeigers,  welchen  die  Nadel  trägt,  hinlänglich 
fein  ist  Die  auf  diese  Weise  zu  machenden  Messungen 
sind  sehr  expeditiv,  besonders  wenn  ein  Gehülfe  das 
Agometer  dreht  und  abliest. 

Zur  vorläufigen  Prüfung  dieser  Methode  habe  ich 
eine  Grove'sche  Platin -Zink -Kette,  eine  Da  nie  11 'sehe 
Kupfer -Zink -Kette  und  dann  beide  hinter  einander  com- 
hinirt  mit  einander  verglichen.  Die  Ablenkung  betrug 
etwa  20^,  die  zur  Ladung  gebrauchte  Schwefelsäure  hatte 
1}17  spcc  Gewicht,  die  Nebenleitung  L  war  =2,367  und 
der  Widerstand  des  Muliiplicators  und  der  Zuleitungs- 
drähte  bis  zum  Nullpunkte  des  Agometers  =10,840. 
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DaDiell'scbe  Kupfer-Zink-Kette. 


No.  der 
Yersoche 

L 

X, 

*       l  ■ 

i+Z-f-*. 

i. 

IL 
III. 
IV. 

13,768 
13,731 
13,722 
13,687 

6,251 
6,244 
6,228 
6,233 

1,075 
1,076 
1,074 
1,078 

21,094 
21,Ü51 
21,024 
20,998 

Mittel  aas 

den  4  Beobachtungen 

1,076 

21,042 

I 

Grove'tche  PUtin-Ziak-Kette. 


No.  der 
Versuche. 


/'. 


x'. 


A'+Z+j:' 


I. 

IL 
IIL 
IV. 


27,206 
27,187 
27,162 
27,148 


Mittel  aus  den  4  Beobachtungen 


35,277 
35,223 
35,174 
35,128 


35,201 


P.  Z.    K.  Z. 


No.  der 
Versuche. 

/'. 

x". 

X"-^l"+x". 

i. 

IL 
IIL 
IV. 

32,716 
32,928 
32,921 
32,867 

21,303 

20,988 
20,869 
20,824 

1,541 

1,509 
1,505 
1,505 

55,560 
55,417 
55,295 
55,196 

Mittel  aus 

den  4  Beot 

lachtungen 

1,515 

55,389 

Aus  der  Rechnung  ergäbe  sich: 

A+A'=r=l,7l9, 
aus  der  Beobachtung  aber: 

A"=l,515 
ferner  aus  der  Rechnung: 

^+^'=^"=56,243, 
aus  der  Beobachtung  aber: 

ui"=55,389. 
Diese  an  sich  unbedeutenden  Unterschiede  bürden 
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vielleicht  noch  mehr  verringert  worden  ßeyn,  wenn  auf 
die  in  meinem  vorigen  Aufsatze  angedeutete  Correction 
der  Windungen  Rücksicht  genommen  wäre;  indessen  zeigt 
es  sich  auch  hier,  was  ich  in  der  bei  weitem  gröfsten  Zahl 
der  mir  vorgekommenen  Fälle  bemerkt  habe,  dafs  näm- 
lich bei  denselben  Ketten  mit  der  Zu-  oder  Abnahme 
des  einen  Elementes,  bis  auf  eine  gewisse  Gränze  hin- 
aus, immer  auch  eine  Zu-  oder  Abnahme  des  andern 
Elementes  verbunden  ist.  Es  findet  sich  sehr  selten,  und 
dann  nur  in  den  spätem  Stadien  der  Wirksamkeit  der 
Ketten,  dafs  diese  Beziehungen  sich  umkehren. 


In  einem  früheren  Aufsatze:  »Mesure  comparatwe 
de  Vaction  de  deux  coiiples  Qoltdiques  etc.u^  den  ich  der 
Academie  bereits  in  der  Sitzung  vom  31.  Januar  1840 
mitgetheilt  hatte  '  ),  habe  ich  gezeigt,  auf  welche  Weise 
allein  praktische  Folgerungen  aus  der  Bestimmung  der 
Constanten  einer  Kette  gezogen  werden  können.  Ich 
hielt  es  für  genügend,  den  Gegenstand,  obgleich  er  wich- 
tig ist,  nur  angedeutet  zu  haben.  Indessen  bin  ich  ver- 
aolafst  doch  einige  Worte  hinzuzufügen.  Hr.  Lenz  und 
ich  haben  in  einer  von  uns  gemeinschaftlich  abgefafsten 
Abhandlung,  welche  am  6.  Juli  1838  gelesen  worden 
ist,  die  verschiedenen  Umstände  untersucht,  welche  bei 
der  Elektromagnetisirmig  des  weichen  Eisens  vorkom- 
men, und  daraus  die  Formel  entwickelt,  für  diejenige 
Anordnung,  welche  dem  Maximo  der  Wirkung  entspricht. 
Die  Bedingungen  derselben  werden  erfüllt,  wenn  der  Lei- 
tungswiderstand der  Batterie  dem  Leitungswiderstande  des 
umwickelnden  Scbliefsungsdrahtes  gleich  ist.  Dieser  Satz 
ist  später  von  Hrn.  W.  Weber  von  Neuem  ausgespro- 
chen worden.  £s  begreift  sich,  dafs  es  sich  hierbei  nicht 
um  eine  blofse  algel)raische  Behandlung  der  Ohm'schen 
Formel  handelt,  sondern  dafs,  wie  aus  unserem  Aufsatze 

1)  AnnaleD,  Bd.  L  S.  510. 
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zu  ersehen  ist,  eine  Menge  anderer  Bestimmungen  vor- 
hergeben  mafsten,  die,  weil  sie  glücklicherweise  sehr  ein- 
fache Resultate  hatten,  später  von  andern  so  aufgenom- 
men wurden  als  verstünden  sie  sich  von  selbst.  Die 
Maxima  der  elektromagnetischen  Effecte  sind  also  des 
obigen  einfachen  Ausdruckes  fähig;  wollte  man  dagegen 
die  Maxima  der  im  Voltameter  zu  erhaltenden  elektroly- 
tischen Effecte  auf  diese  Weise  berechnen  (Poggen- 
dorff,  Jan.  1842,  S.  47)  und  die  Kette  danach  anord- 
nen, so  würde  man  ein  falsches  physikalisches  Resultat 
erhalten,  obgleich  in  der  algebraischen  Rechnung  kein 
Yerstofs  begangen  worden  ist.  Ich  habe  nämlich  in  ei- 
nem Aufsatze  >>über  das  chemische  und  magnetische  Gal-- 
vanometern  (Bulletin  vom  19.  April  1839)  ^)  gezeigt, 
dafs  das  Voltameter  nicht  mit  einem  Drahte  von  con- 
stantem  Leitungswiderstande  verglichen  werden  könne, 
indem  »die  Aequivalenz  zfpischen  flüssigen  und  festen 
Leitern  nicht  absolut  isty  sondern  Qon  der  Stärke  des 
Stromes  abhängt  *).      Die  weiteren  Versuche,  die  sich 

1)  Aimaleo,  Bd.  XXXXVIII  S.  26. 

2)  Dafs  die  sogenannte  Polarisation,  welche  eben  die  Aequivalenz  zwi- 
seilen  flüssigen  und  festen  Leitern  nicht  absolut  macht,  von  der  Stärke 
(so  wie  von  der  Dauer)  de^  Stromes  abhangt,  war  wohl  schon  lange 
vor  dem  Hm.  Verf.,  namentlich  diiych  Fechner*s  Versuche,  bekannt, 
und  konnte  mir  zur  Zeit,  da  ich  den  angeführten  Aufsatz  schrieb,  um 
so  weniger  unbekannt  seyn,  als  ich  bereits  ein  halbes  Jahr  zuvor  aus 
eigner  ErfjJirung  gelernt  halte,  dafs  jenes  complicil*te  Phänomen  nicht 
blois  von  der  Si&rke  ikiA.  Datier  des  Stroms,  sondern  auch  von  der 
Dichtigkeit  desselben,  und,  was  selbst  fiir  meine  früheren  Versuche 
von  Wichtigkeit  ist,  von  dem  gegenseitigen  Abstände .  d^r  Platten 
bedingt  wird.  —  Bekannt  mit  allen  diesen  Erscheinungen ,  habe  ich 
auch  auf  der  vom  Hrn.  Verf.  citirten  Seite  meines  Aufsatzes  gesagt: 
„Man  kann  för  diese  Aufgabe  die  Schwächung  des  Stroms,  wel- 
che die  Einschaltung  des  Voltameters  hervorbringt,  als  Folge  eines 
von  letzterem  verursachten  Constanten  Widerstands  ansehen,  oder,  wenn 
man  daran  Anstofs  nähme ,  da  in  VFahrheit  durch  das  Volta- 
meter zugleich  der  Widerstand  vermehrt  und  die  elektromoto' 
rische  Kraft  geschwächt  wird^  sich  statt  dieses  Instruments 
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in  demselben  Aufsätze  befindeD,  bestätigen  dieses  Ergeb- 
Difs  vollkommen.  Als  ich  mich  damals  viel  mit  Wa^ 
serzersetzung  beschäftigte  wäre  mir  ein  besttnmites  Ge- 
setz fiber  die  zweckmäfsigste  Anordnung  der  Batterien 
und  der  Yoltameter  sehr  willkommen  gewesen.  Die  Po- 
larisation der  Elektroden  liefs  aber  nur  zu  einigen  empi- 
rischen Resultaten  in  dieser  Beziehung  gelangen. 

Will  man  die  Wirkung  zweier  Yolta'schen  Combi- 
nationen  mit  einander  vergleichen,  so  kann  es  nur  so 
geschehen,  dafs  man  sich  ihre  gegebenen  Gesammtober- 
flächen  s^  s'  in  so  viel  Plattenpäare  z^  z'  zerschnitten 
denkt,  dafs  deren  Leitungswiderstand  dem  Midern  in  der 
Kette  befindlichen  und  den  Effect  bedingenden  Leituogs- 
widerstand  L  gleich  sej,  oder  dafs: 

zn     z'n'    j. 

s  s 

In  diesem  Falle  hat  man  für  die  Maxima  der  Stromes- 
stärken Cm  und  Oni 

^-=  2T7XZ  "^^  ^  -=  2PTX 

oder: 

woraus  man  die  für  gleiche  Effecte  erforderlichen  Total«- 
Oberflächen,  so  wie  die  Anzahl  der  Elemente  finden  kann, 
worin  sie  zerschnitten  werden  müssen,  um  dem  Maximum 
des  Effects  zu  entsprechen.  Es  verhält  sich  hiernach  im- 
mer die  Anzahl  der  Plattenpaare  umgekehrt  me  die 
tkktromotorischen  Kräfte^  und  es  folgt  daraus  ferner, 
dafs  die  Zinkconsumtion  in  der  ganzen  Kette  oder  im 
Allgemeinen  die  elektrolytischen  Actionen  sich  me  die 
Anzahl  der  Platten  oder  ebenfalls  umgekehrt  wie  die 

einen  Draht  vqn  constantem  und  etwas  beträchtlichem  Ff^tder^ 
Stande  in  die  Batterie  eingeschaltet  denken»^  •—  Ich  habe  nicht 
geglaubt,  dafs  nach  einer  so  offenen  Erklärang  noch  ein  Mifsverstand 
möglich  wäre.  P, 
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elektromotorischen  Kräfte  (^erhalten.  Es  ist  also,  wie 
ich  schon  früher  für  die  elektromagneUschen  Maschinen 
nachgewiesen  habe,  so  auch  für  die  andern  Effecte  in 
dconomischer  Beziehung  theoretisch  immer  vortheilhafter 
Volta'sche  Combinationen  zu  wählen,  bei  denen  die  Er- 
reger in  einem  stärkeren  elektromotorischen  Gegensatze 
stehen. 

Nachtrag.  \ 

So  eben  mit  der  Correctur  des  obigen  Aufsatzes  be- 
schäftigt, erhalte  ich  durch  die  Güte  des  Hrn.  Poggen- 
dorff  seinen  in  Bd.  LY  der  Annalen  befindlichen  Auf- 
satz »über  die  (verbesserte  Einrichtung  des  Voltameters 
u.  s.  w.«  Ich  finde  darin  S.  290  angeführt,  dafs  Herr 
Yorsselman  de  Heer  und  ich  schon  früher  die  For- 
mel  gegeben  hätten,  gemäfs  welcher  der  Strom  einer  Yol- 
ta'schen  Batterie  von  constanter  Oberfläche  der  Platten 
das  Maximum  seiner  chemischen  Wirkung  ausübt,  wenn 
der  Widerstand  in  der  Zersetzungszelle  gleich  ist  dem 
übrigen  Widerstände  in  der  Batterie.  —  In  Bezug  auf 
Hm.  Yorsselman  de  Heer  lasse  ich  die  Sache  da- 
hin gestellt,  was  aber  mich  betrifft,  so  habe  ich  diesen 
Satz  nicht  allein  nie  ausgesprochen  ^),  sondern,  wie  man 

aus 

1)  Es  ist  auch  von  mir  nicht  behauptet  worden,  dafs  der  Hr.  Verfai'- 
ser  diesen  Satz  ausgesprochen  habe.  Ich  habe  denselben  nur  genannt, 
als  Einen,  der  die  in  Bede  stehende  Formel  früher  aufgestellt  habe, 
und  halte  diefs  füglich  unterlassen  können,  -wenn  inir  damals  Ohm's 
weit  ältere  Ansprüche  (dessen  y^galvaniche  Kette i^  S.  188)  gegen- 
wärtig gewesen  wären.  Was  die  aus  der  Formel  gezogene  Folge- 
rung betrifft,  so  ist  sie  lediglich  die  meine,  die  zu  vertreten  ich  auch 
jetzt  noch  keinen  Anstand  nehme,  da  ich  in  dem  Folgenden  deut- 
lich genug  und  fast  auf  jeder  Seite  gesagt  habe,  dafs  dergleichen  Schlüsse 
nur  unter  der  Voraussetzung  gelten,  y^die  von  jeder  Zersetzungs- 
zeUe  bewirkte  Schwächung  des  Stroms  lasse  sichy  wenigstens  an- 
nähernd, durch  einen  Constanten  Ff^iderstand  vorsteUen^*"  (A.  a. 
0.   S.  291.).      Für  Platinplatten   in  verdünnter  Schwefelsäure,  eine 
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aQs  dem  Obigen  ersehen  haben  wird,  auch  gezeigt,  dafs 
man  ihn  nicht  aussprechen  dürfe. 

Der  nämliche  Aufsatz  des  Hm,  Poggendorff  er- 
innert mich  bei  Gelegenheit  des  Vorschlages:  die  Elekr 
troden,  die  zur  Entwicklung  getrennter  Gase  dienen,  mit 
Drahtnetzen  zu  umgeben,  an  einige  früher  gemachte  Er- 
fahrungen, die  ich  erzählen  will,  obgleich  sie  hiermit  nur 
in  entfernterem  Zusammenhange  stehen« 

Bei  meinen  ersten  gaivanoplastischen  Versuchen  be- 
diente ich  mich  häufig  kupferner  Kästchen  mit  durchlö- 
chertem Boden  und  Seitenwänden,  um  den  Vorrath  von 

•       •  •  •  

CaS  Kry stallen  in  der  Flüssigkeit  aufzuhängen.  Diese 
Kästchen,  die  nirgends  mit  d^r  Kette  in  Verbindung  stan- 
den, fanden  Isich  gewöhnlich  nach  einiger  Zeit  steilen-^ 
weise  zerfressen  und  aufgelöst,  stellenweise  aber  mit  re- 
dadrtem  Kupfer  bedeckt.  Ich  konnte  mir  dieses  Phäno- 
men nicht  gleich  erklären,  und  liefs  es  in  Vergessenheit 
gerathen.  Als  ich  meine  Versuche  in  gröfserem  Maafs- 
sfabe  fortsetzte,  liefs  ich  grofse  Behälter  aus  Kupfer  oder 
Bleiplatten  anfertigen,  um  darin  die  Reductionen  vorzu- 
nebmen.  Auch  hier  fanden  sich  regelmäfsig  nach  meh- 
reren Tagen  Boden  oder  Seitenwände  stellenweise  zer- 
fressen, stellenweise  aber,  und  zwar  in  scharfer  Begrän- 

zung,  mit  reducirtem  Kupfer  bedeckt.    Die  gehörige  Vor- 

»    ••• 

sieht  war  gebraucht  worden,  um  die  Auflösung  von  Cu  S 
recht  neutral  zu  erhalten,  so  wie  auch  jede  Berührung 
des  Kastens  mit  den  Elektroden  zu  vermeiden.  Indes- 
sen  ergab  eine  nähere  Untersuchung,  dafs  die  oxjdirten 
Stellen  immer  der  Kathode,  die  reducirten  aber  immer 
der  Anode  zunächst  lagen,  und  hiermit  war  auch  die  Er- 
klärung des  Phänomens  gegeben.     Es  ergiebt  sich  näm- 

Combinatioo,  die  der  Hr.  Verf.  beim  Worte  „chemwche  Wirkung" 
immer  allein  im  Sinne  zu  haben  scheint,  wurde  freilich  eine  solche 
Voraussetzung  sehr  unrichtig  sejn,  aber  för  Platten  von  nnamalgamir- 
lern  Zink  in  solcher  Saure  stellt  sie  sich  mit  grofser  Annäherung  als 
richtig  dar,  wie  ich  diefs  hinreichend  gezeigt  zu  haben  glaube.     P. 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LVII.  7 
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C'Hth  &U8  dem  bei(;efügten  Schemu,  wo  ^utid  C 
die  Elektroden,  AT  aber  die  indifferente  Kupfer-* 
platte  bezeichnet,  dafs  ein  Theil  des  Stromes 
durch  die  letztere  aufgefangen  und  fortgeleitet 
I  M-^  {  Wird.  Wo  die  Richtung  des  Stroms,  also  die 
'K  Spitze  des  Pfeils,  hintrifft,  findet  Redacfion,  wa 
der  Stifom  sich  aber  von  der  Platte  abwendet,  Oxyda-* 
tion  statt.  Die  iV^wesenheit  von  Metallen  oder  andern 
Leiten  in  elektrolytiscben  Fltissigkeiten  ist  also  keines- 
wegs gleichgültig.  Es  kann  sich  au  dieses  Phftnomen 
marfche  interessante  Betrachtung  knüpfen.  Eine  Kupfer- 
platte z.  B.,  die  in  einer  Kupfervitriollösung  als  Zwi- 
sehenplatte  zwischen  die  Elektroden  gebracht  wird,  re- 
präsentirt  gewissermadBen  ein  organisches  Individuum; 
denn  sie  ist  einem  immerwährenden  Wechsel  der  Sub- 
stanz unterworfen  und  bleibt  doch  immer  di/ßselbe.  Kaum 
dürfte  in  der  anorganischen  Natur  ein  öhnliches  Beispiel 
aufzuweisen  seyn. 

Ich  will  noch  ein  dj;idere8  Factum  erzählen,  das  viel- 
leicht ebenfalls  hierher  gehört,  und  dessen  ich  mich  mit 
Vergnügen  eritmere,  weil  es  mir  Veranletösung  gab  den 
Graphit  in  die  Galvanoplastik  einzuführen,  um  dadurch 
metallische  Oberflächen  zu  ersetzen.  Ich  hatte  eine  mäch- 
tige DanielVsche  Batterie  von  mehr  denn  400  Plattenpaa- 
ren construiren  lassen.  Um  Raum  zu  sparen  hatte  ich 
mich,  was  ich  freilich  jetzt  nicht  mehr  als  zweckmäfsig 
erkenne,  sehr  enger,  viereckiger,  kupferner  Kasten  be- 
dient, in  welchen  sich  noch  engere  Zellen  befanden,  die 
aus  zwei.  porÖjBen  Tbonplatten  zusammengekitlet  waren. 
Beim  Experimentiren  mit  dieser  Batterie  fand  sich  die 
Wirkung,  aufserordentlich  ungleich,  und  eine  nähere  Un- 
tersuchung ergab,  dafs  mehrere  dieser  Thonplatten  so 
hart  gebrannt  waren,  dafs  der  Strom  dadurch  einen  sehr 
beträchtlichen  Widerstand  erfuhr.  Es  mufste  daher  eine 
Prüfung  jedes  einzelnen  Kastens  vorgenommen  werden, 
und  ich   beauftragte  meinen  Gehülfen  die  brauchbaren 


Thonkasteü  mit  einem   £r,  dieaiiiCVftuqSDaren  aber  mit 
einem  «S.  durch  Bleistift  zu  bezeichnen.      So  hatte  ich 
eine  wirklich  vortreffliche  Elitenbalterie  gebildet,  mit  wel- 
cher ich  im  Stande  war  .zu  arbeiten.     Nach  einiger  Zeit 
fand  es  sich,  dafs  bei  einigen  dieser  Thonkasten  das  G 
sich  vollständig  mit   Kupfer  bedeckt  hatte,  was  in  der 
Tldt  ein   recht  glucklicher  Zufall  war,   da  es  mich  auf 
das  erwähnte,  practisch  sehr  wichtige  Resultat ,  hinsicht- 
lich des   Graphits,   gel'ührt  hat.      Haiben  mir  nun  diede 
und  ähnliche  Phänomene,  die  Bedeutung  der  Zwischen- 
platten klar  und  manche  andere  Umstände,  die  bei  elek- 
troljtischen  Zersetzungen  vorkommen,  erklärlich  gemacht, 
so  mufs  ich  geneigt  seyn,  auch  die  vorgeschlagenen  Draht- 
netze als  partielle  Zwischenpbtten  zu  betrachten,   die, 
abgesehen  rön  der  Schwächung  des  Stromes,  die  durch 
sie  herbeigeführt  wird,  auch  noch  andere  Nachtheile  ver- 
anlassen können.    £s  mufs  nämlich  an  den  Wänden  die- 
ser Netze^   der  Kathode   gegenüber,  sich  Oxjgen,  der 
Anode  gegenüber  aber  Hjirdrogen,  nach  Umständen  in 
grSfseren  oder  genn^eren  Quantitäten  entwickeln.    Hier- 
darch  worden  die  Gase'  verunreinigt  und  die  Messungen 
unsicher   gemacht.      Würde  man  sich  aber  zu   solchen 
Drahtnetzen  oxjdiii}ai;er  ]M(eialle  bedienen,  so  würde  eine 
leidige  Zerstörung,  derselben  stattfinden.    In  wiefern  die 
Versuche   des  Hrn.  Poggendorff  diese  Ansichl  bestä. 
t'gen  oder  widerlegen  werden,  wird  derselbe  utis  gewifs 
Dicht  lange  vorenthalten  ^  )u 

V  tJni  dieser  AufTorderung  zu  'willfahren,  bemerlie  ich,  dafs  es  mir 
nicht  in  den  Sinn  gekommen  ist,  Platinnetze  für  saure,  oder  Eiscn- 
netze  für  alkalische  Flüssigkeiten  vorzuschlagen,  weil  diese  allerdings 
oen  vom  Hm,  Verf.  hervorgehobenen  zweifachen  Nachtheil  mit  sich 
luKren  wurden.  Ich  habe  gemeine  Messingnetze  angewandt,  die  von 
«ctwacher  Saure  oder  Kalilauge  nur  wenig  angegriffen  werden,  und 
«Qch  der  Wirkung  des  Stroms ,_  wenigstens  wenn  er  keine  zu  grofse 
Starke  besitzt,  läi|gere  Zeit  widerstehen,  ohne  die  bezeichneten  Nach- 
tueile  darzubieten.  Freilieb  werden  sie  mit  der  Zeit  zerstört,  und 
gi'ben  zu  einem  Kupfern iedcrschlag  an  der  negativen  Polplatte  Anlafs; 

7*  . 
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Erscheinen  nun  solche  Drahtnetze  für  die  Sicherheit 
der  Messung  mindestens  gefährlich ,  so  glaube  ich  dage- 
gen sie  würden,  wenn  man  sie  aus  dünnem  Platindrabte 
anfertigte,  mehr  leisten,  wenn  man  sie  vielmehr  als  Elek- 
troden gebrauchte.  Wahrscheinlich  würde  bei  ihnen  die 
Polarisation  in  viel  geringerem  Maafse  auftreten  als  bei 
vollen  Platten;  so  wenigstens  sollte  man  nach  Analogie 
der  aus  Drahtnetzen  bestehenden  Batterien  schliefsen. 
Diese  sind,  wenn  ich  nicht  irre,  auf  Grove's  Vorschlag, 
seit  Kurzem  in  England  eingeführt,  und  zeigen,  wie  ich 
mich  selbst  überzeugt  habe,  eine  wirklich  bewunderns^ 
werthe  Constanz. 

allem  beide  UebelstSnde  sind  bei  der  Woblfeilheit  Aei  Materials  nnd 
der  langsamen  Auflösung  desselben  von  keiner  grofsen  Bedeutung.  Ich 
habe  übrigens  zu  voltametrlschem  Behufe  nicht  blofs  Drahtnetze  vor- 
geschlagen,  sondern  auch  Haartuch  und  Leinwand,  Stofle,  deren  An- 
wendbarkeit in  den  geeigneten  Flüssigkeiten  der  Hr.  Verf.  hoffentlich 
nicht  in  Zweifel  ziehen  wird,  wiewohl  er  uns  darüber  sein  Urtheil 
▼orenhalten  hat  Ich  för  meine  Person '  glaube  sogar,  dafs  leinene 
Gewebe  in  gewissen  Fällen  den  Vortag  haben  vor  den  porösen  Thon- 
gefSfsen ,  obgleich  diese,  so  wie  sie  in  Berlin  angefertigt  werden,  den 
englischen  nichts  nachgeben,  und  für  die  meisten  Zwecke  treffliche 
Dienste  leisten.  Ich  glaube  nämlich,  auf  altere  und  neuere'  Erfah- 
rung mich  stützend,  dafs,  bei  grofser  Starke  des  Stroms,  selbst  in  den 
Poren  dieser  Gcfafse  eine  Wasserzersetzung  eintreten  und  somit  eine 
Verunreinigung  der  getrennten  Gase  stattfinden  kann.  Wie  gering 
und  für  die  gewöhnlichen  Zwecke  bedeutungslos  diese  Wasserzer- 
setzung auch  immer  sejn  mag,  so  kann  es  doch  Falle  geben,  wo  es 
wünschenswerth  ist,  sie  ganz  zu  unterdrücken,  und  das,  glaube  ich, 
wird  nicht  tollkommner  erreicht,  als  durch  Anwendungleineuer  Ge- 
webe von '  z weckmäfsiger  Gröfse  der  Maschen.  —  Schliefslich  will  ich 
noch  bemerken,  um  etwaigen  Reclamationen  zuvorzukommen,  dafs  ich 
bei  den  Voltametem  mit  porösen  Thoncy lindern  nur  die  Form  die- 
ser Instrumente  fiir  mich  in  Anspruch  nehme,  nicht  die  Anwendung 
des  Materials,  welches  als  Scheidewände  in  durchschnittenen  Glasge- 
fäfsen  schon  vor  mir  von  Hm.  Daniell  benutzt  worden  ist.     P, 


101 


VL     lieber  die  mit  Chromsäure  construirten  gaU 
famschen  Ketten;  vqu  J.  C.  Poggendorfß 

(Das  Wesentliche  mandlidi  mitgetheilt  der  Academie  am  15.  Aug.  d.  J.) 
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n  neuerer  Zeit  ist  Ton  mehren  Seiten  her  die  Chrom- 
säare  oder  vielmehr  ein  Gemisch  von  saurem  chromsau- 
rem  t(ali  und  Schwefelsäure  als  Ersatzmittel  für  die  Sal- 
petersäure in  d^  Grove'schen  Batterie  benutzt  und  zum 
Tbeil  empfohlen  worden,  hauptsächlich  aus  dem  Grunde, 
weil  dabei  die  mit  dem  Gebrauch  der  letzteren  Säure 
verknüpften,  unter  Umständen  sehr  lästig  werdenden 
Dünste  wegfallen.  « 

Die  erste  Anwendung  der  Chromsäure  kommt  wohl 
dem  Prof.  Bunsen  zu,  der  sie  indefs  für  Kohle,  als 
negatives  Element,  nicht  practisch  fand  *);  später  ist  sie 
vom  Dr.  Leeson  ^)  und  Hm.  Warrington,  in  Lon- 
don, vorgeschlagen,  und  namentlich  von  letzterem,  bei 
Benützung  von  Platin,  als  sehr  wirksam  bezeichnet  ^). 
Herrn  Warrington  gebührt  auch  das  Verdienst,  die 
Schwefelsäure  in  einem  richtigen  Yerhältuifs  zum  sauren 
chromsaoren  Kali  angewandt  zu  haben,  nämlich  in  ei- 
nem solchen,  dafs  die  Flüssigkeit,  nach  vollständiger  Re- 
daction  der  Chromsäure  auf  Chromoxyd,  schwefelsaures 
Chrornoxyd-Kali  oder  sogenannten  Chrom -Alaun  ent- 
hält, was  den  Vortheil  gewährt,  die  Fällung  von  Chrom- 
oxyd zu  verhindern.  Es  sind  indefs  bis  jetzt  nur  einige 
vorläufige  Versuche  vom  Londoner  Chemiker  veröffent- 
licht worden;  ausführlichere,  die  er  versprochen,  sind 
noch  nicht  erschienen,  und  dürften  vielleicht  durch  seine 

1)  Ai^len,  Bd.  LIV  S.  420. 

2)  PhiL  Mag.  Ser.  Ul  FoL  XX  p.  262. 

3)  Ibid.  />.  393. 
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kCirzIicbe  Berafung  zum  dddlEQlger  im  Amt  des  unglück- 
lichen Hennell  ')  auf  längere  Zeit  hinausgeschoben 
seyn.  '  ■    •/. .\      \  .'t   • 

Ich  glaube  daher,  dafs  ^ed  f(k  Deutschland,  wo  über 
die  Tauglicbkeit  d<3a  nciueii  Mittßjs.  wenigstens  DifiU%  nä- 
heres zur  Kenntnifs  des  Publicums  gebracht  ist,  einigen 
Nutzen  haben  werde,  meine  Erfahrungen  über  diesen  G^- 
genatapd  bek;»nnt  zu  mHchm  >  ^umal  icb  s{e  mt  einignb 
ZAhlenwertben  gieben  kann,  die  wir  sonst  viellekbt  aicbt 
sobald  erhalten  b^ben  würd^.  £$  wfir  iscboj^  I^Qgst 
meine  Absicht,  die  Wirksaqakcit  der  Chrpmsäure  mes- 
send zu  bestimmien,  aber  andQm.eitige  Arbeiten  hielten 
mich  davon  ab,  bis  ich  kQrzUcb  durch  ^ein^p  Besuch  mei- 
nes Freundes,  des  Prof.  v.  Ejttiogsbsiiisen  mß  Wi^^ 
eine  neue  Anregung  dazu  erhielt. 

Die  von.  mir  angewandte  Clurppiflüs^igkeit  besteht 
aus  einem  Gemisch  von  dr^^i  Gewicbtsthl.  sauren  chrpiU- 
sauren  Kalis,  vier  Gewichtstbl*  concentrirter  Schwefelsäure 
und  18  Qewichtsthl,  Wasser;  ßie  besitzt  so  ziemlich  dias 
Maximum  ihrer  n\ögUchen  C^nf^pfr^tion  in  gewübnljpber 
Tepiperatur,  eine  Dichte  von  e^wa  1,29»  und  enthält  die 
beiden  ersten  Stoffe  nahe  im  richtigen  VerhäUnifs  ^).  Sie 
nobp  successiye  Kohle  (Btinsen'sche  vpn  der  festeren 
Art),  Platin  i^nd  Kupfer  auf,,  und  war  djurcb  ein  porö- 
ses Thpngefafs  getrennt. von  d^r  Sch*fie£el§äqrß,  eineoi 
Gei)^isqb  von  1  Gytribl.  conCfQptrirfer  :3äure  und  ^  (^wtbL 
Was^f r ,  in  welches  awc\lgamirtes  Zi^k  giataucbt  ward* 

JP^s  Vergleiches  halber  wunlcu  ahulitbe  Ketten^  für 

1)  Bekanntlich  fand  er  scine^  To4  }>ejin  E^pievinieiitireii  mit  einer  nep 
ei'fundenjen,  wahrscheinlich  mit  einem  KnaUpraparat  gefüllten  Art  Qrrar 

naten,  die  für  den  Afghanenkrieg  bestimmt  waren. 

.     •  ...       ■,     r     '     "  ■    ih- 

1)  Es  ist  nämlich: 

saures  chromsaures  Kali  =:  K  0 . 2  Cr  O3  =  1893,.55 

schwefelsaures  Ghromoxydkali     =KO.Cr2  03i4SÖ3'-t-24n.2  0 

4  At.  Schwefebäureliydral  ..       qR4(&vO». H«0)s£: 2454,64  . 

und  1893,55  :  2454,64  nahe  wie  3  :  4. 
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kohle  and  Platio/ mit  SalpetersSore  von  1,30  Dichte, 
nnd,  für  Kupfer,  mit  gesättigter  Kupfervit];^oilösutig  von 
1,20  Dichte  (1  GwthL  Salz  und  4  Gwthl.  Wasser)  con- 
struirt. 

Bei  allen  diesen  Ketten  waren  die  Platten  1  Zoll 
Par.  breit,  2^  Z.  tief  eingetaucht  un4  9^  Lin.  aus  einander.  * 
Das  System  der  beiden  Flüssigketten  hatte  immer  glei- 
die,  aber  etwas  verwickelte  Dimensionen,  so  dafs  es 
schwer  halten  möchte,  die  nachstehenden  Westhe  der 
Widerstände  auf  bestimmte  Dimensionen  jeder  Flüssig- 
keit zurückzuführen.  Die  der  negativen  Platte  befand 
sich  in  einem  Thoncylinder,  der  II4  Lin.  inneren  Durch- 
messer hatte;  die  der  positiven  Platte  füllte  den  ringför- 
migen Raum,  den  dieser  Cjlinder  in  einem  Glasgefäfs 
von,  25f  Lin,  innerem  Durchmesser  übrig  Befs.  Vor- 
züglich wurde  darauf  gesehen,  wie  das  immer  von  mir 
bei  dieser  oft  gebrauchten  Vorrichtung  geschah,  dafs  die 
Platten,  deren  gegenseitiger  Abstand  durch  den  Platten- 
halter '  )  ein  unverrückbarer  war,  stets  einerlei  Lage  ge- 
gen die  Trenpungsfläche  .  beider  Flüssigkeiten  behielten, 
was  besonders  nöthig  ist,  wenn  die  Flüssigkeiten  in  Lei- 
timgsfähigkeit  sehr  verschieden  sind.  Bei  den  nachste- 
henden Messnngeü  war  die  Zinkplatte  immer  |.  Lin.  von  , 
dem  Thoncylinder  entfernt.  Durch  diese  Einrichtung 
wurde  wenigistens  die  Gleichheit  der  Dimensionen  in  den 
verschiedenen  Systemen  der  zweierlei  Flüssigkeiten  auf- 
recht erhalten;  und  darauf  allein  kam  es  mir  hier  an. 

Ich  lasse  nun  die  Messungen  folgen,  der  besseren 
Uebersicfat  wegen  in  einer  anderen  als  der  ursprüngli- 
chen Ordnung,  und  füge  noch  hinzu,  dafs  die  Wider- 
stände dabei  in  Zollen  eines  Neusilberdrahts  von  ^  Lin. 
Par^  angegeben  sind. 

1)  Anualen,  Bd.  LH  S.  &09. 
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Zeit 


Aofflcrwe- 

sentHcher 
Widerstand. 


Stromstärke 


"Wcsentliclicr 
Widerstand. 


ElektroiDO- 

torische 
Kraft  "  ). 


I.    Schwefelsäure  —  Salpetersäure. 

a)  Zink,  aoialg.  —  Kolile. 


12'  3' 
5 

10*21' 
24 


26,27 
36,27 


sin  40»  IT 
29   39 


b)  Zink,  amalg.  —  Platin. 


36,27 
26,27 


'  sia  31"    V 
42   50 


6,30 


5,04 


21,06 


21,29 


II.    Schwefelsäure  —  Chromsäure. 

a)  Zink,  aroalg.  —  Kohle. 

11'  6'  26,27  iin  40»  6' 
38  36,27  ^  26  26 
40    26,27      34  6 


12,28 


21^1 


10*  1'« 
3 

10*52' 
54 


.b)  Zink,  amalg.  — -  Platin. 


26,27 
36,27 


sin  22»  50* 
17   31 


I 


c)  Zink,  amalg.  —  Kupfer. 


36,27 
26,27 


*»il8»   3' 
23   53 


8^ 


6,34 


13,42 


13,20 


IIL    Schwefelsäure  —  KupferTitriolIdsung. 


Zidk,  amalg,  —  Kupfer. 

12*33'   I    26,27         4«  19°  25'     j 
35    I    36,27  15   30 


14,72 


13,63 


])  Um  sieh  einen  bestimmteren  Begriff  von  den  in  dieser  Spalte  ent- 
lialtenen  Zahlen  zu  machen,  hat  man  zu  bemerken,  da&,  wenn  die 
Widerstände  solche  Werthe  hätten,  dafs  sie  durch  dieselben  Zahlen 
ausgedrückt  werden  miiisten,  abdann  alle  Stromstärken  nothweodig 
gleich  Eins  würden.  Diese  Stromstärke,  die  also  in  der  Siousbus- 
Sole  eine  Ablenkung  von  90^  herrorbringen  würde,  ist  für  mein  In- 
strument und  das  dabei  för  gewöhnlich  angewandte  Yerhältnils  der 
Zweigdrähte  eine  solche,  dafs  sie  in  einer  Minute  14,54  Kubikcenti- 
meter  Knallgas,  reducirt  auf  O^TO  und  0°,  aus/  dem  Wasser  entwik- 
kein  ^YÜrde.  Diese  Bestimmung,  die  nach  einer  noch  nicht  beschrie- 
benen Methode  theiU  mittelst  der  Wasserzersetzung,  theils,  was  ich 
flir  genauer  halte,  mittelst  der  Fällung  von  Silber,  vor  längerer  Zeit  ge- 
macht wurde,  gilt  zwar  nicht  m  aller  Strenge  för  den  jetzigen  Zustand  des 
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'Wie  schon  frfiher  erwähnt,  ist  die  Const^nz  aller 
solcher  Ketten  k^ine  absolute;  viefanchr  nimmt  bei  den 
gaten  von  ihnen  die  Stromstärke^  vom  Moment  der  Schlie- 
fsmig  an 9  eine  mehr  oder  weniger  lange  Zeit  zu,  bis  sie 
dann  auf  einen  Zustand  gelangt,  der  als  constant  anzu- 
sehen ist,  da  er  sich,  ohne  alle  künstliche  Mittel,  wenig- 
stens Stunden  lang  gleichförmig  erhält.  Daher  wurden 
dann  auch  hier  mehr  Messungen  angestellt,  als  angeführt 
sind,  und  die  Bestimmung  der  Constanten  nicht  eher  vor- 
genommen als  bis  dieser  feste  Zustand  erreicht  zu  sejn 
schien.  Alle  oben  angeführten  Combinationen  waren  in 
diesem  Sinne  constant,  mit  Ausnahme  der  von  Kohle  in 
Chromsäure,  deren  Strom  von  Anfang  an  einen  abneh- 
menden Gang  zeigte,  wie  diefs  aus,  der  ersten  Messung, 
die  ich  dieserhalb  hinzugefügt,  deutlich  erhellen  wird.  Die 
bei  dieser  Combination  gemachte  Bestimmung  kann  da- 
her nur  für  eine  ungefähre  gelten. 

Vergleicht  man  nun  weiter  die  mit  der  Salpetersäure 
and  der  Chromsäure  erhaltenen  Zahlen,  so  ergeben  sich 
folgende  Resultate  : 

1 )  Für  die  Kohle  ist  die  elektromotorische  Kraft  in 
beiden  Säuren  sehr  stark  und  so  ziemlich  gleich,  in  der 
Chromsäure  sogar  etwas  gröfser;  allein,  abgesehen  dav'on, 
dafs  mit  der  letzteren  Flüssigkeit  der  Strom,  und  wahr- 
scheinlich auch  die  Kraft,  inconstant  ist,  zeigt  sich  dabei 
zugleich  der  wesentliche  Widerstand  fast  doppelt  so  grofs 
als  bei  der  Salpetersäure.  Beide  Umstände  haben,  wie 
ich  vermuthe,  darin  ihren  Grund,  dafs  sich,  nngeachtet 
des  angewandten  Verhältnisses  von  Schwefelsäure,  Chrom- 
oxyd in  den  Poren  der  Kohle  abscheidet. 

2)  Mit  Platin  ist  die  Kraft  bei  der  Chromsäure  nur 
etwa  zwei  Drittel  von  der  bei  der  Salpetersäure,  unge- 
achtet diese  absichtlich  von  keiner  gröfseren  Ccmcentra- 
tion  genommen  ward  als  sie  in   dem  Acidum  nitricum 

Instrumeots,  d;|,  seitdem  kleine  Aenderuiigen  mit  demselben  vorgenom- 
men wurden;  sie  ist  indefs  noch  mit  grolser  Annäherung  richtig. 
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cradum  der  Drogaisten  Jiesitzt.  Die  Kraft  ist  nicbt  viel 
gröfs^r  ab  die,  welche  das  Kupfer  mit  der  Chromsäure 
entwickelt,  und  steht  sogar  der  etwas  nach,  welche  das- 
selbe Metall  mit  Hülfe  von  KnpfervitrioUösnng  liefert« 

Dieser  Umstand  scheint  mir  merkwürdig.  Msm  ist 
auf  die  Anwendung  der  Chromsäure  verfallen,  weil  sie 
sehr  leicht  Sauerstoff  abgiebt,  und  demnach,  durch  Wir- 
kung des  Stroms,  an  der  negativen  Platte  entweder  vor 
dem  Wasser  reducirt  wird,  oder,  wenn  es  nachher  ge- 
.schieht,  doch  den  frei  werdenden  Wasserstoff  im  Ent- 
stebungszustand  sogleich  wieder  oxydirt.  Der  Unterdrtik- 
kung  des  Wasserstoffs,  die  in  beiden  Fällen  gleich  voll- 
ständig ist,  so  wie  der  verhinderten  Ablagerung  anderer 
schädlichen  Stoffe  auf  die  negative  Platte,  schreiben  die 
Anhänger  der  chemischen  Theorie  die  grofse  Wirksam- 
keit dieser  und  ähnlicher  Flüssigkeiten  zu.  Allein,  wenn 
diefs  der  einzige  Dienst  wäre,  den_ dergleichen  Flüssig- 
keiten in  der  Yolta'schen  Säule  zu  versehen  hätten,  so 
sollte  man  meinen,  müfste  eine  )ede  von  ihnen  unter  sonst 
gleichen  Umständen  eine  gleich  grofse  elektromotorische 
Kraft  entwickeln. 

.  Dem  ist  aber  nicht  so«  Schon  früher  habe  ich  ein- 
n)9l  bepnerkt  ^)9  dafs  Chlorplatinlösung,  statt  Salpeter- 
säure angewandt,  mit  Platin  lange  nicht  die  Kraft  ent- 
faltet ^ie  letztere  Flüssigkeit,  obwohl  die  Wasserstoff- 
entwicklung  von  beiden  gleich  vollständig  verhindert  wird. 
In  diesem  Falle  könnte  man  vielleicht  sagen,  die  Ver- 
schiedenheit rühre  davon  her,  dafs  die  Schwefelsäure, 
welche  in  beiden  Combinationen  das  Zink  aufnahm  und 
die  zweite  Flüssigkeit  berührte,  eine  aiidere  Verwandt- 
sdiaft  oder  Sonstige  Relation  zur  Platinlösung^  als  zur  Sal- 
petersäure habe.  Allein  diese  Ausflucht  ist  im  gegen- 
wärtigen Falle  nicht  m^^hr  gestaltet. 

Hier,  sehen  wir  nämlich  die  Chromsäure  mit  Platin 
nicht  nur  eine  bedeutend  geringere  Kraft  cutwickeln  als 

1)  Anoilcn,  Bd.  LIII  S.  344. 
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de  ßi^(tel,^s9i^e  mit  Platin,  awfl^il  auch  eine  ebea  so 
geringe  im  Vei^eich  zu  der,  welche  sie  selbst, mit  Kohle 
/darbietet,  obwohl- in  beiden  Fällen,  die  andere  Flüssig- 
l^it  dies$\)ibe,  Schwefelsäure,  war.  Der  schwache^  an  der 
Kohle  stattfiadende  rein  chemische  ProceDs  kann  eben- 
falls  nicht  zur  Erklärung  dienen,  denn  dieser,  die  nega- 
tive Platte  oxjdirende  und  die  Flüssigkeit  reducirepde 
Procefs  müfste,  der  chemischen  Theorie  zufolge«  die  Kraft 
«der  Combination.  vpn  Zink  und  Kqhle  nicht  verstärken, 
sondern  schwächen,  schwächer  macheA  als  die  von  Zink- 
Platin,  deren  negatives  Element  keine  solche  Oxydation 
erfährt.  Es  bleibt  ^also  nichts  anders  übrig  aU  die  Er- 
klärung, welche  die  Anhänger  der  Contacttheorie  immer 
anfgestellt  haben,  und,  wie  mir  scheint,  durch  das  Obige 
eine  neue  Bestätigung  erlangt,  dafs  die  Flüssigkeiten  die 
Fähigkeit  haben,  die  elektrische  Relation  der  Metalle 
und  anderen  starren  Leiter  auf  eine  uns  noch  unbekannte 
Weise  in  sehr  verschiedenem  Grade  zu  modificiren« 

Wag  nun  den  Werth  der  Chromsäure  zu  galvani- 
schem Behufe  anlangt,  so  geht  aus  den  obigen  Messun- 
gen hervor,  dafs  unter  den  drei  mit  ihr  gemachten  Com- 
hiuationen  die  mit  Platin  die  unvortheilhafteste  ist.  Bes- 
ser  sind  offenbar  die  beiden  andern:  die  mit  Kohle,  weil 
sie,  wenn  auch  keinen  constanten,  doch  auf  längere  Zeit 
den  relativ  Stärkstep  Strom  liefert,  und  die  mit  Kupfer, 
weil  deren  Strom  cpnstant  ist,  und  zugleich,  selbst  nücb 
bei  beträchtlichen  Widerständen,  bedeutend  stärker  als 
der  mit  Platin. 

Aber  in  allen  diesen  Combinationen  bleibt  die  Chrom- 
säure, was  Starke  oder  Beständigkeit  des  Stroms  betraft, 
weit  hinter  der  SalpetersäMre  zurück,  wpd  sie  bietet  ge- 
gen diese  keinen  andern  Yortbeil  dar,  als  dafs  bei  ihrer 
Anwendung  die  jsalpetrigsaliren  Dämpfe  wegfallen,  die 
allerdings  in  eqgen  Räumen  sehr  lästig  werden  können. 
Zwar  läfst  sich  dieser  Uebelstand  sehr  mäfsigen,  wenn 
man  die  Salpetersäure  nicht  concentrirter  als  vom  spec 
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Gewicht  1,30  anwendet  (was'  wenigstens  für  viele  Zwecke 
ausreicht)  und  die  Thoncjlinder  mit  Deckel  versieht;  idi 
selbst  kann  aus  vielfältiger  Erfahmng  bezeugen,  dafs  dann, 
weViigstens  bei  Batterien  von  kleinen  Dimensionen,  nnd 
wenn  man  das  Aus-  nnd  Eingiefsen  der  Säure,  was  im- 
mer den  stärksten  Rauch  verursacht,  in  einem  Nebenge- 
mache vornimmt,  die  Unannehmlichkeit  so  gering  ist,  dafs 
man  ganz  fiiglich  im  Wohnzimmer  experimentiren  kann« 
Indefs,  wer  dennoch  fürchtete,  dafs  daraus  ^uf  die  L|inge 
Schaden  für  die  Gesundheit  oder  für  nahe  stehende  In- 
strumente erwachsen  könnte,  dem  wäre  diq  Chromsäure 
anzuralhen,  besonders,  wenn  er  einen  constanten  Strom 
haben  will,  mit  Anwendung  von  Kupfer,  das  zwar  etwas 
angegriffen  wird,  aber  dennoch,  wegen  seines  verhältnifs- 
mäCBig  niedrigen  Preises,  die  Construction  einer  Batterie 
von  bedeutenden  Dimensionen  erlaubt. 

Die  Anwendung  gröÜBerer  Dimensionen  bei  einer 
solchen  Batterie  ist  nämlich  in  sofern  empfehlenswerth 
als  sie,  aufser  der  Verstärkung  des  Stroms,  den  Yortheil 
gewährt,  dafs  dabei  die  Masse  der  Flüssigkeit  in  noch 
stärkerem  Maafse  vergröfsert  wird.  Diefs  ist  ein  günsti- 
ger Umstand  für  die  Dauerhaftigkeit  des  Stroms,  da  sonst, 
um  diesen  auf  längere  Zeit  constant  zu  erhalten,  ein  ste- 
ter Zuflufs  von  frischer  Flüssigkeit  nothwendig  wäre. 

Es  ist  nämlich  die  Chromflüssigkeit,  auch  in  der 
concentririesten  Gestalt,  wie  sie  zu  den  obigen  Versu- 
chen benutzt  wurde,  keine  sehr  reiche  Quelle  an  Sauer- 
stoff, und  daher  in  nicht  gar  langer  Zeit  erschöpft. 

Berechnet  man,  wie  viel  Sauerstoff  eine  Kupfervi- 
trioUösuDg,  Chromflüssigkeit  und  Salpetersäure  von  der 
früher  angegebenen  Dichte  und  von  einem  Volum,  gleich 
dem  von  1000  Gwthl.  Wasser,  aufs  Höchste  zur  Oxy- 
dation des  Wasserstoffs  liefern  können,  —  bei  der  Sal- 
petersäure unter  der  Voraussetzung  einer  Reduction  der- 
selben auf  N2O3,  —  so  findet  man  '): 

1)  £4  ift  nämlich: 


im 

für  die  KapfervitrioUösung       Sauerstoß  15^39  Gwthl 
-     -     Chromflössigkeit  -         22,81      * 

-     Salpetersäure  -        156^1 

Die  Salpetersäure  ist  demnach  schon  in  der  mäffsir 
gen  Concentration  von  1^30  spec.  Gewicht  ein  bei  wei- 
tem reicheres  Magazin  von  Sauerstoff  als  die  Chromfltts- 
sigkeit  im  Zustande  ihrer  gröfsten  Dichtigkeit^  und  diese 
nur  anderthalb  Mal  vorhaltiger  als  die  gesättigte  Kupfer«- 
TitrioUösung,  welche  sich  überdiefs,  bei  eintretender  Er- 
schöpfung, viel  leichter  als  sie,  ohne  vollständige  Er- 
neuung, mit  frischen  Portionen  des  Wasserstoff  verschlak« 
kenden  Materials  versehen  läfst.  Will  man  also  mit  der 
Chromflüssigkeit  auf  lange  Zeit  einen  constanten  Strom 
erhalten  und  künstliche  Vorrichtungen  zur  steten  Er- 
neuung derselben  vermeiden,  so  mufs  man  sie  in  beträcht- 
licher Menge  anwenden.  Das  ist  bei  der  Salpetersäure, 
wie  zu  ersehen,  in  weit  geringerem  Maäfse  nothwendig, 
und  schon  dadurch  allein  hat  sie  vor  allen  ähnlichen  oxy- 
direnden  Flüssigkeiten  einen  grotsen  Vorzug. 

Kapfcrvitnol  =  Cu  O .  S  O«.  5  Hj  O     =  1559,26 
4X1559,26  Wasser  =6237,04 

KupfervitrIollösuDg  =7796,30. 

Hierin    sind  495,70    Kupferoxyd    mit   100  Sauerstoff;    folglich   ent- 
halten *1200  Gwthl.  der  Lösung,  die  wegen  des  spec.  Geivichts  von 

1,200  das  Yolam  Eins  einnehmen,  eine  verwendbare  Sanerstoflmenge 
:r,  die  sich  ergiebt  aus  der  Proportion: 

7796,30  :  100  ::  1200  :  a:= 15,39. 
Für  die  Ghromflussigkeit  hat  man: 

Saures  chrorasanres  Kali  =3KO.2Gr08     ==3   1893,55 
SX1SÖ3,55  Schwcfelsaurchydrat  =  2524,73 

6X1893,55  Wasser  =11361,30 

Ghromflussigkeit  =  15779,58. 

Durch  Kednction   der  Ghromsaure  auf  Ghromoxyd  verliert  diese 
Flüssigkeit  3O=»300;  folglich  ist:        ' 

15779,58  :  300  ::  1200  :  a-=:22,81. 
Die  Salpetersäure  von  1,300  spec.  Gewicht  enthalt  40,65  Proc.  was^ 
serfreier  Säure  NaOs,  folglich  sind  davon  in  dem  Volume  Eins  oder 
in  1300  Gwthl.  enthalten  528,45.    Verlieren  nun  diese  2  Atome  Sauer- 
stoff, so  hat  man  :  # 

N2O5  :  Oa  ::  677,04  :  200  : :  528,45  :  ar= 156,11. 
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Schliefslich  will  ich  noch  erwähnen,  dafs  ich  auch 
eine  Kette  aus  amälgamirtem  Zink,  Knpfer  und  blofser 
Chromflüssigkeit  von  angegebener  Dichte  construirt  habe, 
in  der  Hoffnung,  dafs  diese  Oombination  das  Problem 
eines  consfanten  Stroms  mit  J^iner  Fltissigkeit  lösen  würde, 
"wozu  sie  einige  Aussicht  zu  geben  schien.  Allein  meine 
Hoffnung  ward  nicht  erfüllt,  wie  folgende  Messungen  zei- 
gen werden,  bei  denen  Gröfse;  Abstand  und  Eintauchung 
der  Platten  die  früheren  waren. 


Zeil. 

Anfserwe- 

sentlicber 

Widentaoid. 

Stromstiirke. 

■Wesentli- 
cher 
Widentand 

Elektromoto- 
rische Kraft. 

9''15' 
17 

23 
25 

38 

41 

26,27 
26,27 

36,27 
26,27 
26,27 

iin  27«    4 
26    50 
26   13 
\9  34 
23    14 
22   14 

j    5,07 

13,84 

Der  Strom  war  a^lso  ein  abnehmender,  und  zwar 
ein  mit  der  Zeit  steigend  abnehmender.  Ich  glaube  da- 
her, dafs  die  Abnahme  nicht  aus  einer  Polarisafion  ent- 
sprang, da  eine  solche  wegen  des  Angriffs  der  Chrom- 
säure auf  das  Kupfer  wohl  nicht  oder  nicht  in  merkli- 
chem Grade  statt  haben  konnte,  und  auch,  wenn  sie 
stattgehabt  hätte,  nach  Analogie  aus  sonst  bekannten  That- 
sachen  zu  schliefsen,  eine  Yerlangsamung  der  Abnahme 
bewirkt  haben  würde.  Ich  glaube  vielmehr,  dafs  die 
Unbeständigkeit  des  Stroms  in  der  raschen  Zersetzung 
der  Chromflüssigkeit  begründet  war,  einer  Zersetzung,  die 
durch  die  leichte  Auflöslichkeit  des  Zinks  in  dieser  Säure 
hervorgerufen  wird,  und,  bei  Gegenwart  dieses  Metalls, 
auch  ohne  galvanische  Action  so  lebhaft  ist,  dafs  sie,  zu- 
gleich wegen  der  fehlenden  Gasentwicklung,  eine  unge- 
mein starke  Wörmeentbindung  zur  Folge  hat.  Schon 
dieser  grofse  Verlust  an  Zink  macht  diese  Combination 
nicht  practisch;  allein  in  theoretischer  Hinsicht  bleibt  sie 
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doch  interessant,  denn  einen  so  starken  Strom  wie  den 
ihrigen,  der,  yne  man  sieht,  den  der  Danieirschen  Kette' 
bedeutend  tibertrifft,  besonders  bei  kleinen  Widerstän- 
den, bat  man  bisher  noch  nicht  mit  Einer  Ftifssigkeit 
hervorgebracht.  Eine  stete  Erneuung  der  Chromlösung,' 
bei  etwas  geringierer  Concentration  ah  Sie  angewandte, 
verliehe  ihrem  Strom^  vielleicht  auch  die  fehlende  Bestlin- 
digkeit. 


Vn,    Zur  Gahanometrie;  pon  Ptof.  Petrrna. 


Ich  habe  vor  zwei  Jahnen  m  V.  Holger's  Zeitstchfiff, 
Bd.  I,  eine  Methode  beschriebe,  nach  der  man  empfind- 
liche Galvanonreter  graduiren,  und  elektrische  Ströme  be- 
liebiger Gröfse  auf  die  leichteste  Weise  messen  und  ver- 
gleichen kann. 

Diese  Methode  besteht  kurz  iu  Folgendem«  Nimmt 
man  eine  Quecksilberrinne  von  4  Quadratlinien  Quer- 
schnitt, läfst  durch  sie  einen- elektrischen  Strom  gehen, 
nimmt  die  Drahtenden  eines  empfindlichen  Galvanome- 
ters, und  taucht  sie  in  die  Rinne  in  verschiedenen  Ent- 
fernungen von  einander  ein,  so  bekommt  man  im  Gal- 
vanometer Ströme,  deren  Gröfsen  sich  zu  einander  ver- 
halten, wie  die  respectiven  Entfernungen  der  Drahtenden. 

Diese  Behauptung  wurde  im  Bd.LVI  S.  328  dieser 
Annalen  in  Abrede  gestellt,  und  meine  Methode  nicht 
allgemein  anempfohlen,  weil  sie  nur  dann  eine  Annähe- 
rung gewähren  soll,  wenn  der  Widerstand  der  Queck- 
silberrinne zwischen  den  Drahtenden  des  Galvanometers 
gegen  den  der  Kette  und  des  Galvanometers  sehr  klein  ist. 

Es  sey  mir  erlaubt  in  der  Kürze  zu  zeigen,  in  wie- 
fern sich  meine  Methode,  im  schlimmsten  Falle,  von  der 
mathematischen  Wahrheit  entfernt,  damit  nicht  Jemand 
dorch  j^ene  Bemerkung  zu  seinem  Nachtheile  abgehalten 
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wQrde  voti  dieser  so  vortheilhaften  Methode*  einen  Ge- 
brauch zu  machen. 

Setzt  man  den  Widerstand  des  Quecksilbers  zfvi- 
schen  den  Drahtenden  bei  der  Einheitsentfernung  =/*, 
den  Widerstand  der  Kette  bis  zu  dieser  Nebenschlie- 
fsung  =r\  und  den  des  Galvanometers  =r",  so  be- 
kommt man  nach  der  Ohm'schen  Theorie  eine  Strom- 
gröfse  q  im  Galvanometer: 

_  kr 

wenn  A  die  elektromotorische  Kraft  vorstellt. 

Verschiebt  man  jetzt  die  Drahtenden,  so  hat  man 
dadurch  sowohl  den  Widerstand  r  als  r'  geändert,  und 
zwar  hat  man  r*  um  eben  so  viel  vermindert  um  wie 
viel  r  vergröfsert  worden  ist,  da  nach  meiner  Angabe 
die  Drahtenden  der  Elektricitätsquelle  in  die  Endpunkte 
der  ganzen  Quecksilberrinne  eintauchen.  Für  diesen  zwei- 
ten Fall  ist  die  Stromgröfse  Q  im  Galvanometer: 

^       (r' — fP)(r+(P+r")'h(r+w)r"  ' 

^(r+flo) 

r' (r +r" )+rr" + fp(r' — (r+w))  ' 
wenn  Überdiefs  w  die  Gröfse  vorstellt,  um  welche  die 
Entfernung  der  Drahtenden  zugenommen  hat. 
Das  Verhältnifs  dieser  zwei  Ströme  ist: 

r+wL         r'(r+r'')+rr"  J 
Aus  dieser  Formel  erhellt,  dafs  meine  Behauptung 
die  mathematische  Richtigkeit  hat,  wenn 

r'(r+r")+rr"         ' 
oder  wenn  r*:=:r+(v  ist. 

In  diesem  Falle  wäre  sogar  meine  Methode  von  dem 
Widerstände  des  Galvanometers  unabhängig.      In  jedem 

an- 
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andern  Falle  begeht  man  einen  Fehler,  der  jedoch  mit 
w  schnell  abnimmt,  und  bei  einem  bedeutenden  Wider- 
stände des  Galvanometers ,  für  jede  Kette,  selbst  im  un- 
günstigsten Falle/  so  klein  wird,  dals  er  weit  innerhalb 
der  Gränze  der  Beobachtungfehler  liegt.  Folgende  Bei- 
spiele mögen  dieses  bestätigen. 

Bei  Wiederholung  und  Prüfung  meiner  Versuche 
bediente  ich  mich  eines  Galvanometers,  dessen  Gewinde 
100  Fufs  eines  0"',2  im  Durchmesser  haltenden  Kupfer- 
drahtes enthielt.  Seiner  grofsen  Empfindlichkeit  wegen 
habe  ich  ihm  noch  3000'  eben  solchen  Drahtes  zugesetzt, 
und  dann  durch  ihn  den  Strom  von  einem  thermoelek- 
irischen  Elemente,  dessen  Löthstelie  ich  in  der  Hand 
eingeschlossen  hielt,  unmittelbar  durchgeleitet.  Die  äu- 
fserc  Temperatur  war  20°  und  die  der  Hand  28°  R. 
Die  Nadel  zeigte  3°,5.  Denselben 'Ausschlag  gab  mir 
ein  Grove'sches  Element  als  die  Drahtenden  ^\V  in  der 
Rinne  auseinanderstanden.  Bei  9"  Entfernung  zeigte  die 
Nadel  77f  °,  und  bei  10"  Entfernung,  die  in  jedem  Falle 
hinreicht,  78|°.  Der  Widerstand -des  Elementes  sammt 
den  Stücken  bis  zur  ersten  Nebenschliefsung  betrug  ntir 
2'  des  obigen  Drahtes. 

Nimmt  man  den  Strom,  den  die  erste  Nebenschlie- 
fsung gab,  als  Einheit  an,  und  reducirt  die  Widerstände 
des  Galvanometers  und  Elementes  auf  den  von  0",1  Queck- 
silberrinne, so  verhalten  sich  diese  wie  1 :  1055  :  1635250. 

Sucht  man  nun  das  Yerhältnifs  der  Stromgr5fsen  des 
Galvanometers  bei  0'',1  und  10''  Entfernung  seiner  Draht- 
enden, so  hat  man  in  die^  obige  Formel  zu  setzen  r=:l, 
r'=1055,  «?=99  und  r"=  1635250.  \}\^  Rechnung 
giebt  q  :  Q^l  :  99,995,  statt,  wie  ich  behauptete,  1 :  100. 
Ba  ein  Grad  des  Galvanometers  bei  10  Zoll  Entfernung 
seiner  Drahtenden  10  Einheiten  enthält,  so  fallen  auf  die 
letzte  Einheit  nicht  ganze  6  Minuten,  und  da  meine  Me- 
thode um  0,005  einer  Einheit  zu  viel  angiebt,  so  beträgt 

PoggendorlTs  Aiinal.  Bd.  LVII.  8 
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der  Fehler  im  Aasschlag  nur  1,8  Secande»  eine  Grobe, 
die  weit  unter  der  Möglichkeit  der  Ablesbarkdt  liegt. 

Gesetzt,  Jemand  hätte  einen  Multiplicator  mit  100 
Fufs  solchen  Drahtes,  und  nur  so  wenig  empfindlich,  dafe 
er  ohne  eine  Einschaltung  auch  nur  denselben  Ausschlag 
geben  würde,  so  rotifste  man  in  die  Formel  setzen, 
r"= 52750.  In  diesem  Falle  giebt  die  Rechnung  das 
VerhäUnifs  1  :  99,83,  statt  1  :  100,  also  entstünde  hier 
ein  Fehler  von  nicht  ganz  0,17  der  Einheit,  hiemit  im 
Ausschlag  nur  um  eine  Minute,  «*-  eine  Gröfse,  die  noch 
innerhalb  der  Gränzen  der  feinsten  Beobachtungsfehler 
liegt. 

Aus  obiger  Formel  läfst  sich  leicht  finden  wie  weit 
man  r"  herabsetzen  könnte,  ohne  noch  einen  merklichen 
Fehler  zu  begehen,  und  dafs  mit  angebrachter  Verbesse- 
rung )eder  Multiplicator  dazu  verwendet  werden  könnte. 

Da  sich  auf  diese  Art  bei  einem  und  demselben  Aus- 
schlag der  Nadel  die  Stromgröfsen  zweier  beliebigen  Ket- 
ten verhalten  wie  umgekehrt  die  Entfernungen  der  Draht- 
enden eines  empfindlichen ,  bedeutenden  Widerstand  lei- 
stenden Galvanometers,  so  kann  man  ihr  VerhäUnifs  auf 
das  Genaueste,  und  die  leichteste  Weise  angeben.  Bei 
dem  Vergleiche  von  sehr  grofsen  Strömen  kann  man  die 
Rinne  vergröfsern,  und  zwar  mit  Vortheil,  weil  man  da- 
durch nicht  nur  au  Genauigkeit  gewinnt,  sondern  auch 
den  sonst  so  störenden  Einflufs  einer  bedeutenden  Elr- 
wärmung  beseitigt.  Auf  diesen  Theil  meiner  Methode 
lege  ich  das  meiste  Gewicht,  und  erlaube  mir  darauf  ins- 
besondere aufmerksam  zu  machen. 

Da  nun  diese  Methode  mit  einem  )eden  empfindli- 
chen Galvanometer  von  bedeutendem  Widerstände  die 
genauesten  Messungen  zuläfst,  bei  Ketten  )eder  Art  und 
Gröfse  anwendbar  ist,  keine  kostspieligen  Vorrichtungen 
und  Apparate  erfordert,  und  von  einem  Jeden,  selbst 
einem  Anfänger,  auf  die  leichteste  Weise  ausgeführt  wer- 
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den  kaniDy  so  glmibe  ich,  däfs  sie  aUgemem  beachtet  imd 
anempfohlen  zu  werden  verdient  ' ). 

Linz,  am  22.  Aug.  1842. 


VIII.     Untersuchungen  über  die  Ausdehnung  der 
^  Gase;  zcpeite  Abhandlung; 

,  .        con  Herrn  K  Regnaul  t 

{Armaies  de  tlUmie  ei  de  physi^ue^  Str,  III  T.  V  p.  52.) 


Ja  meiner  ersten  Abhandlung  beschäftigte  ich  mich  mit 
der  Bestimmung  der  Ausdehnungs-Coefficienten  der  Luft' 

1)  Ich  bio  allerdings  der  Methode  des  Hm.  Verfassers  etwas  zu  nahe 
getreten;  meine  Bemerkung  über  Anwendbarkeit  derselben  ist  zwar 
im  Ganzen  riehtig»  und  in  sofern  auch  nicht  rJ>er£lussig  gewesen,  als 
sie  die  Bedingung  dasn  zueilst  hervorgehoben  hat,  aber  es  ßUt  ihr 
zur  Last,  es  übersehen  zu  haben,  dafs  sich,  wegen  der  grofsen  Empfind- 
lichkeit, welche  die  Galvanometer  für  gewöhnlich  besitzen^,  diese  Be- 
dingung durch  Einschaltung  eines  fremden  "Widerstands  mit  einem 
hinreichenden  Grad  von  Annäherung  erfüllen  laust.  Für  ^solche  \a- 
struroente,  gebe  ich  also  gern  zu,  entspricht  die  Methode  des  Hrn. 
Verf.  vollkommen  ihrem  Zweck;  ja  sie  gewahrt  noch  den  Vortheil, 
dafs  die  Nadel  nicht  ceotrisch  aufgehängt  zu  sejn,  oder  wirklich  mit 
dem  magnetischen  Meridian  den  am  Limbus  abgelesenen  Winkel  zu 
machen  braueht.  Dagegln  würde  sie  auf  Instrumente,  die  nur  einen 
kleinen  W^iderslad  und  zugleich  einen  geringen  Grad  von  Empfind- 
lichkeit darbieten,  nicht  füglich  anwendbar  sejn,  weil  man  genöth%t 
wäre,  Strome  von  sehr  bedeutendf  r  Kraft  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Aach 
kann  ich  ihr  in  der  Ausführung  nicht  gerade  den  Vorzug  einer  gro- 
fsen Einfachheit  zuerkennen;  sie  erfordert  zwei  Hülfsapparate:  eine 
grofsc  Drahtlange  und  eine  Qüecksilberrinne  (oder  besser  dicke  Ku- 
pferstange) mit  einer  geradlinigen  Theilung.  Die  von  mir  bestbrie- 
bene  Methode  bedarf  derfn' Dicht;  .sie  gr^dairt  das  Instrument  durch 
sich  selbst;  überdic£s  ist  sie  leicht  ausführbar,  dabei  streng  unabhän- 
gig von  aller  Theorie  des  GaKanismus,  und  ganz  allgemein,  da  sie 
auf  Instrumente  von  jeder.  Construction,  vorausgesetzt  nur,  dafs  sich 
das  Drahtgöwinde  drehen  lasse,  gleich  gut  angewandt  werden  kann. 

8* 
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lind  eidi^er  anderen  Gase,  zwischen  den  festen  Tbermo- 
ineterpunkten  und  unter  Drucken,  die  wenig  von  dem 
der  Atmosphäre  verschieden  waren  ^ ).  Die  ziemlich  man- 
nigfahigen  Yerrahrnngsarten  hatten  im  Ganzen  das  ge- 
mein, da'fs  die  Ausdehnungen  nicht  geradezu  gemessen, 
sondern  avs  den  Aeuderungen  der  SpanW^raft  berechnet 
wurden.    In  dieser  zweiten  Abhandlung  beabsichtige  ich : 

1 )  Diese  ersten  Untersuchungen  zu  vervollständigen 
und  die  Ausdehnung  der  Gase  zwischen  .denselben  Tem- 
peratur-Grunzen,  aber  unter  sehr  verschiedenen  Drucken 
zu  Studiren,  und  zwar  durch  analoge,  d,  h,  solche  Me- 
thoden, die  gegründet  sind  auf  die  Aenderungen  der 
Spannkraft  eines  und  desselben  Gasvolums  bei  Eiiiö- 
king  der  Temperatur  von  ü^  auf  100". 

2)  Denselben  Gegenstand  direct  zu  behandeln,  mit- 
telst einer  ganz  anderen  Methode,  bei  welcher  die  Vo- 
lumsvergröfserung  einer  und  derselben  Gasmasse  unter 
constantem  Druck  für  einen  Temperaturunterschied  von 
0^  bis  100^  unmittelbar  gemessen  wird. 

Erster  Theil.  Von  der  Ausdehnung  der  G^se  unter  ver- 
schiedenen Drucken,  berechnet  aus  der  Aenderung  der 
Spannkräfte. 

Gemeiniglich  nehmen  die  Physiker  an,  dafs,  zwi- 
schen gleichen  Temperatur  -  Grönzen,  die  Ausdehnung  der 
Gase  constant  sey,  welchem  Druck  sie  auch  unterwor- 
fen sej^n  mögen;  dafs  sie  folglich  ganz  unabhängig  sey 
von  der  ursprünglichen  Dichte.  Es  ist  indefs  schwierig, 
recht  bündige  Versuche  anzuführen,  auf  welche  sich  die- 
ses Gesetz  stütze.  Mehre  Beobachter,  die  unter  ver- 
schiedenem barometrischen  Druck  einen  gleichen.  Wcrth 
für  den  Ausdehnungs-Coefficienten  der  Luft  erhielteni 
schlössen  daraiis,  der  Coefficient  der  Gase  bleibe  für  alle 
Drucke  gleich.  Allein  die  Barometerschwankungen  an 
einem  und  demselben  Ort  bleiben  zwischen  zu  engen 

]  )  Diese  Annalen,  Bd.  LV  S.  391  uud  557. 
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Gcänzen,  als  dafs.^s  erlaubt  wSre,  aus  dieser  BeobacV 
fung  einen  so  allgemeinen  Schinfs  zu  ziehen.  Sie  be- 
weist linr,  diifs  die  Aenderungen  des  AusdehnungsCoef- 
fidenten  der  Luft  für  sehr  schwache  Druckänderungen 
unmerklich  sind. 

H.  Davy  ist  der  einzige  Physiker,  der  die  Aus- 
dehnung der  Luft  unter  sehr  verschiedenen  Drucken  stu- 
dirt  hat  ^ }.  Er  giebt  an,  bei  Luft  von  den  Dichten  4» 
4-,  ir  1  und  2  die  nämliche  Ausdehnung  gefunden  zu 
haben.  Allein  die  Versuche  wurden  nicht  nach  einem 
so  fernen  Verfahren  angestellt,  dafs  man  ihre  Resultate 
als  hinreichend  genau  betrachten  könnte. 

Ich  habe  die  Versuche  mit  der  Luft  sowohl  unter 
schwächerem  als  unter  weit  stärkerem  Druck  als  der  at- 
mosphärische  angestellt. 

Versache  unter  schwächeren   Drucken   als   der  gewöhnliche  barome- 
trische. 

Diese  Versuche  wurden  nach  dem  Verfahren  No.  IV 
(Ann.  Bd.  LV  S.  558)  ausgeführt  und  mittelst  des  Apparats 
Fig.  1  und  2  Taf.  V  daselbst;  nur  war  der  Röhre  FGH 
eine  gröfsere  Höhe  gegeben,  etwa  770  Millimet.  von  der 
Tabulatui^  H  an  bis  zum  Zeichen  a. 

Nachdem  der  Ballon  in  den  Dampf  des  siedenden 
Wassers  gebracht,  und  einerseits  mittelst  des  Seitenrohrs 
0/)  mit  dem  Trocken apparat,  andererseits  mit  dem  an  seine 
Kupfertubulatur  n  gekitteten  Rohr  /^G -ff  verbunden  wor- 
den, wurde  er  vielmals  ausgepumpt  und  die  Luft  jedesmal 
laogsara  wieder  hineingelassen.  Die  Röhren  FH  und  IJ 
enthielten  eine  solche  Menge  Quecksilber,  dafs  der  Bal- 
lon luftleer  gemacht  werden  konnte,  ohne  dafs  das  Queck- 
silber in  der  Röhre  FH  über  F  stieg.  Nach  vollstän- 
diger Austrocknung  des  Apparats  liefs  man  die  zum  Ver- 
such erforderliche  Luftmenge  eintreten,  bestimmte  deren 
Dichte  aus  dem  Niveau -Unterschiede  der  beiden  Queck- 

1)  Philosoph,  Transaci.  1823,   T,  II  p.  204. 
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sUbersäulen,  scklofs  das  Seiteurobr  op  vor  der  Lampe 
uDd  nahm  den  Trockenapparat  fort 

Diu*ch  Eingiefseii'  von  Qaecksilber  in  die  Röhre  U 
brachte  man  das  Niveau  in  der  Röhre  FHau  den  Strich 
CK,  während  der  Baiion  immer  im  Dampf  des  siedenden 
Wassers  sich  befand.  Man  nahm  mit  dem  Kathetome- 
ter  den  Niveau -Unterschied  beider  Sftolen  und  zeichnete 
zugleich  den  Barometerstand  auf. 

Hierauf  nahm  man  den  Ofen  O  fort,  liefs  das  heifse 
Wasser  zum  Gefäfs  ilf  herauslaufen/ und,  wenn  Rieses 
vollständig  erkaltet  war,  umgab  man  den  Ballon  mit  zer- 
stofsenem  Eise.  Durch  Oeffnen  des  Hahns  K  liefs  man 
Quecksilber  abfliefsen,  um  das  Niveau  desselben  auf  dem 
Strich  a  in  der  Röhre  FH zu  erhalten.  Nachdem  das  Tem- 
peratur-Gleichgewicht wiederum  hergestellt  worden,  maats 
man  den  Niveau -Unterschied  der  Quecksilbersäule  und 
die  Barometerhöhe. 

Solchergestalt  machte  man  mit  einer  selben  Luft- 
raasse  mehre  Versuche,  indem  man  den  Ballon  abwech- 
selnd mit  Dampf  von  siedendem  Wasser  und  mit  Eis 
umgab.  Zuweileü  wurden  sie  in  Zwischenräumen  von 
mehren  Tagen  angestellt,  und  sonach  war  leicht  zu  er- 
kennen, ob  der  Apparat  vollkommen '  gasdicht  hielt. 

Die  unter  schwächeren  Druck  als  der  atmosphäri- 
sche angestellten  Versuche  stelle  idi  in  einer  einzigen 
Tafel  zusammen;  diejenigen  von  ihnen,  die  mit  einer  sel- 
ben Luftmasse  ausgeführt  wurden,  sind  in  einer  selben 
Reihe  befindlich. 

Ich  bediente  mich  des  zu  meinen  ersten  Versuchen 
angewandten  Ballons  (Annal.  Bd.  LV  S<  561);  allein  die 
Röhre  FH  des  älteren  Apparats  war  bei  den  Versuchen 
II,  III,  IV  und  V  durch  eine  andere  von  gröfserer  Höhe 
ersetzt. 

Für  die  Reihe  I  hat  man: 
v       26,85 


^~"  9889,9 


=  0,00272; 
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rar  die  Reihen  U,  Ul,  IV  and  V: 

o  __   29,0 


=  0,00293. 


9889,9 

Zur  Berechnung  der  Versuche  diente  die  folgende 
Formel:  Es  sej,  für  die  Zeit,  da  der  Ballon  im  Was- 
serdampf steht,  H'  der  Barometerstand,  T  die  Tempe- 
ratur des  Wasserdampfis,  h'  der  Niveau -Unterschied  der 
Quecksilbersäulen,  t'  die  Temperatur  des  kleinen  Luft- 
Toloms  f;  femer  ffir  die  Zeit,  da  der  Ballon  mit  Eis 
umgeben  ist,  H,  A,  /.die  entsprechenden  GM}£Ben.  Dann 
hat  man: 


l  +  aT= 


1 


Man  setzte  t'sst,  und  redudrte  die  Höben  //,  h, 
H',  h'  auf  0». 


Nummer  der 
Versachsreihe. 


H. 


h. 


H^h. 


It. 


T\ 


I. 


IL 


III. 


IV. 


V. 


iDin. 

763,68 
763,63 

764,79 
764,79 

757,47 
756,88 

756,13 
756,13 
760,56 

761,14 
761,19 
761,18 
701,24 
765,87 
765,82 
765,87 
765,82 
765,87 
765,82 


9»,4 

11  A 

11  ,9 
11  ,9 

8.2 
9  ,3 

9  ,3 
9  ,3 
6  ,6 

8  ,3 
7,6 


rniu. 

388,48 
338,36 

390,12 
390,12 

491,32 
490,91 


mm. 

375,20 
375,27 


rom. 

763,94 
763,54 


374,67J764,89 
374,671767,79 

266,15  757,52 


265,97 

581,70,174,43 
581,70174,43 
386,35i  174,21 


8  ,8651,55 


8  ,6 
8  ,8 
9,2 
8  ,8 
9,2 
8  ,8 
9,2 


651,50] 
651,49 


651,61 
656,08 
656,07 
656,08 
656,07 
656,08 
656,07 


109,64 
109,70 
109,63 
109,63 
109,79 
109,75 
109,79 
109,75 
109,79 
109,75 


756,53 

756,13] 

756,04 

760,91 

761,14 
760,92 
761,09 
761,14 
765,57 
765,64 
765,64 
765,57 
765,64 
765,64 


100°,14 
100  ,13 

100  ,18 
100  ,29 

99  ,90 

99  ,87 

99  ,85 

99  ,85 

100  ,04 

100  ,04 
100  ,03 
100  ,04 
100  ,04 
100  ,21 
100  ,21 
100  ,21 
100  ,21 
100  ,21 
100  ,21 
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NaiDDicr  der 
Versuchsreihe. 

.  /•. 

h'. 

H<-h'. 

1+160«. 

Mittel 

I. 

13»,5 
12  ,5 

mm. 

252,a9 
252,65 

fDin. 

511,05 
510,89 

1,36605 
1,36540 

1,36572 

IL 


III. 


IV. 


V. 


12  ,8 

254.53 

510,36 

1,36609 

9,4 

257,14 

510,35 

1,36566 

8  ,8 

395,47 

362,05 

1,36525 

10  ,7 

394,66 

361,87 

1,36560 

10  ,4 

518,98 

237,15 

1,36469 

10  ,0 

518,86 

237,18 

1,36487 

7  ,8 

523,74 

237,17 

1,36583 

8  ,6 

611,81 

149,33 

1,36639 

9  ,5 

611,71 

149,21 

1,36459 

9  ,9 

611,89 

149,20 

1,36535 

9  ,9 

611,92 

149,21 

1,36554 

9  ,0 

616,18 

149,39 

1,36448 

9  ,6 

616,33 

149,31 

1,36425 

9  ,6 

616,33 

149,31 

1,36376 

9  ,0 

616,18 

149,39 

1,36498 

11  ,9 

616,28 

149,36 

1,36421 

U,9 

616,28 

149,36 

1,36471 

1,36587 
1^6542 


1,36513 


1,36482 


Bei  Berechnung  der  Versuche  coiubinirte 


man  oft 

die  nämliche  Bestimmung  im  schmelzenden  Eise  init  meh- 
ren vor-  und  nachher  im  Wasserdampf  gemachten  Be- 
stimmungen, um  die  extremen  Werthe  zu  erhalten. 

Die  Tafel  zeigt  deutlich,  dafs  der  Ausdehnungs-Coef- 
ficient  der  Luft  mit  dem  Druck  ein  abnehmender  ist. 

Es  ist  gut  zu  bemerken,  dafs  bei  den  partiellen,  mit 
einer  selben  Luftmasse  angestellten  Versuchen  gröfsere 
Unterschiede  Yorkommen  als  bei  denen,  die  unter  atmos- 
phärischen Druck  gemacht  sind.  So  in  der  Reihe  V, 
welche  die  unter  dem  schwächsten  Druck  gemachten  Ver- 
suche einschliefst,  sind  die  Extreme  1,36376  und  li,36639, 
also  deren  Unterschied  0,00263.  Der  Grund  hievon  ist 
einfach;  ein  gleicher  Fehler  in  einer  der  Höhend,  ZT, 
h  oder  h'  bewirkt  uoth wendig  desto  beträchtlichere  Un- 


121 

tersdiiede  in  dem  Endresokate  ak  die  Drucke  schwächer, 
sind.     Nar  durch  eine  grobe  Zahl  von  Bestimmungen« 
80  combinirt,   dafa  sie  die  äufsersten  Werlhe  ergeben 
müssen,  war  es  möglich  das  genannte  Gesetz  zur  Deut- 
lichkeit zu  bringen. 

Versacbe  unter  stärkerem  Druck  als  def  gewöhnliche  barometrische. 

Der  Apparat  Fig.  1    und  2  Taf.  V  Bd.  LV  eignet, 
sich  sehr  gut  zu  Versuchen  unter  stärkerem  Druck  als 
der  atmosphärische  Druck,  wenn  man  ihn  folgenderma- 
ÜBen  abändert. 

Die  Röhre  IJ  wird  ersetzt  durch  eine  viel  längere, 
die  an  einer  festen  Wand  angeheftet  ist.  Statt  der  gera« 
den  Seitenröhre. o/»  kittet  man  in  die  Tubulatur  o  eine 
Röhre  von  der  Form  Fig.  1  Taf.  I,  bestehend  aus  einer, 
gekrfimmten  Haarröhre  abc  (deren  Theil  ab  eine  hori^. 
zontale  Lage  einnimmt),  und  einer  daran  geschmolzi^pea 
weiteren  Röhre  cd^  die  senkrecht  steht  Diese  letztere 
Röhre  wird  in  Verbindung  gesetzt  mit  einer  dicken  Röhre 
m^  die  Bimstein,  getränkt  mit  concentrirter  Schwefelsäure, 
eathält;  zu  dem  Ende  vereinigt  man  die  beiden  Enden. 
der  Röhren  unter  einer  selben  kleinen  Hülse  von  Ku-». 
pfer,  die  man  ganz  mit  Kitt  bekleidet.  Die  Röhre  LL* 
kann  mittebt  Kaut^chuck  mit  einer  kleinen  Säugpumpe 
verbimden,  oder  in  die  Tubulatur  /  einer  Druckpumpe, 
eingekittet  werden.  —  In  die  Röhre  erbrachte  man  mehre: 
Mastix*  (Siegellack-)  kilgelchen  (bouletles  de  Mastic). 

Ist  nun  hierauf  der  Ballon  im  Dampf  des  siedenden 
Wassers  befindlich,  so  pumpt  man  ihn  vielmals  aus,  um 
den  Apparat  vollständig  zu  trocknen,  ersetzt  dann  die 
Säugpumpe  durch  eine  Druckpumpe,  und  treibt  langsam 
trockne  Luft  in  den  Ballon,  während  man  zugleich  Queck- 
silber in  die  Röhre  IJ  giefst.  Zwischen  je  zwei  Kol- 
benstöfsen  läfst  man  mehre  lilinuten  verstreichen,  damit 
die  Luft,  ehe  sie  iu   den  Ballon  tritt,  einige  Zeit  mit 
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dem  flchwefekanren  Bimstein  i&  B^Hlhrmig  bleibe  0*  Sieht 
man  aaa  dem  Höhenunterschied  der  Qaecksilbersäulen,  dafa 
die  Luft  in  dem  Ballon  die  beabsiehtigte' Dichte  besitzt» 
so  schmilzt  man  vor  der  Weingeistlampe  die  kleinen  in 
der  Röhre  cd  befindlichen  Mastixkügeldien ;  zugleich  öff- 
net man  den  Hahn  K  ein  wenig;  das  ausfliefsende  Queck- 
silber vermindert  den  Druck  im  Innern,  genugsam,  damit 
eine  kleine  Säule  des  geschmolzenen  Mastix  in  das  Haar- 
röhrchen cb  trete  Und  daselbst  gestehe.  Zu  demselben  Re- 
sultat gelangt  man  offenbar,  wenn  man  mit  der  Druck- 
pumpe eine  neue  Menge  Luft  hineintreibt.  Nach  Erkal- 
tung des  Mastix  ist  der  Apparat  bei  c  hermetisch  ver- 
schlossen; dann  kann  man  die  Röhre  LL*  und  die  Com- 
pressionspumpe  fortnehmen. 

Der  Versuch  macht  sich  wie  gewöhnlich.  Nur  kann 
man,  da  die  zu  messenden  Säulen  sehr  lang  sind,  viAt 
nrit  einem  einzigen  Kathetometer  ausreichen.  Idi  habe 
zu  diesen  Versuchen  zwei  Kathetometer  zugleich  ange- 
wandt, jedes  von  1  Meter  Lauf.  Das-  eine  dieser  Instra- 
mente diente  zur  Bestimmung  der  Tiefe  des  Meniskus  in 
der-  Röhre  FH  unterhalb  eines  Punktes  r,  der  auf  der 
Röhre  JJ  etwa  800  Millimeter  über  dem  Strich  a  be- 
findlich war.  Das  andere  Kathetometer,  auf  einer  sehr 
festen  Unterlage  stehend,  welche  der  Beobachter  nicht 
betFat,  diente  zur  Messung  der  Entfernung  des  Meniskus 
in  der  Röhre  IJ  von  einem  anderen,  auf  derselben  Röhre 
befindlichen  Merkpunkt  r'.  War* der  Abstand  rr'  grö- 
fser  als  1  Meter,  so  brachte  man  in  dem  Zwischenraum 
auf  derselben  Röhre  andere  Merkpunkte,  etwa  in  AB- 

1 )  Für  die  Verauche  «nler  hohem  Druck  Ui  es  noch  nötluger  als  för 
die  unter  schwacliero,  dals  die  in  den  Ballon  getriebene  Luft  voUkom- 
nacn  trocken  sey.  Um  dicfs  loit  Sicherheit  zu  erreichen,  hatte  man 
an  die  Tubulatur  /'  der  Druckpumpe  ein  zweites  Rohr  mit  schwe- 
felsaurem Bimstein  angelegt,  so  dafs  die  eingesogene  Luft  schon  recht 
trocken  m  der  Pumpe  anlangte. 
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stSiid«D  von  900  Millinieter  an*  Alle  dkee  Abstünde 
wnrdefl  mittelst  der  Kathetioineter  mit  gr&fster  Sorgfalt 
bestimmt,  erst  vor  Anfang  jedes  Versuchs  und  dann  nach< 
Beendigung  desselben'. 

Der  Meniskus  in  der  Röhre  FH  wurde  bei  jedem 
Versuch  beinahe  mit  dem  Strich  a  auf  dieser  Röhre  in 
Niveau  gebracht ,  doch,  da  es  schwieriger  ist  so  lange 
Quecksilbersäulen  zu  ajustiren,  doch  nicht  vollkommen, 
sondern  nur  angenähert,  und  dabei  zog  ich,  nach  der  Lage 
des  Meniskus  gegen  den  Strich  a,  die  kleine  Aenderung 
des  Volums  ^  in  Rechnung,  was  durch  eine  vorherige 
Aiehung  der  Röhre  leicht  gethan  war. 

Die  Quecksilbersäule  war  durch  eine  Wand  von  mehr- 
fachen Brettern  vor  der  Strahlung  des  Ofens  geschützt, 
Qod  man  bestimmte  ihre  Temperatur  mittelst  drei  an  ver- 
schiedenen Punkten  ihrer  Höhe  angebrachter  Thermome- 
ter mit  -sehr  grofsen  Behältern.  Das  Mittel  der  Angaben 
dieser  Thermometer  wurde  als  Temperatur  der  Queck-* 
silbersäfile  angenommen. 

Mittelst  des  so  eingerichteten  Apparats  konnte  ich 
Versuche  bis  zum  Druck  von  etwa  vier  Atmosphären  an*> 
steUen.  Der  Ballon,  war  nicht  mehr  der,  welcher  zu 
den  früheren  Beobachtungen  diente,  da  dieser  zu  dünn 
in  Glas  war,  und  vermuthlich  so  beträchtlichen  Drucken 
nicht  widerstanden  haben  würde.  Ich  wählte  einen  Bal- 
lon von  etwas  dickerem  Glase  und  einem  kleineren  Durch- 
messer; er  fafste  6786,.5  Grm.  Quecksilber  bei  0^. 

Für  Beobachtungen  unter  bedeutenderen  Drucken 
bedurfte  es  einer  neuen  Einrichtui^.  Glasrübren  aus  ei«' 
nem  einzigen  Stück  konnte  ich  mir  nicht  länger  als  3 
Meter  verschaffen,  und  es  war  überdiefs  zu  fürchten,  dafs 
eine  Glasröhre  von  gröfserer  Länge  nicht  mehr  den  Druck 
aushalten,  soudern  unten  bersten  würde»  Ich  nahm  zum 
folgenden  Apparat  (Fig.  1  Taf.I)  meine  Zuflucht. 

Ein  eisernes  Rohr  T  T\  etwa  3  Meter  lang,  ist  ein- 
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gelassen  in  die  Tubulatur  A  eines  eiseraen  Habnstückes 
(Fig.  l.  2)  O,  und.  darin  befestigt  miUelst  einer  Beklei- 
dung von  eingefetteter  Leinwand,  die  rings  um  die  Röhre 
in  den  ringfönnigen  Raum  ee  durch  eine  bohle  Schraube 
E  eingezwängt  wird. 

Auf  dieselbe  Weise  Gefestigt  man  in  der  zweiten 
Tubulatur  B  die  Glasröhre  FH.  Das  EisenslOck  ABR 
ist  wohl  befestigt  auf  einem  Stativ  SS^  an  einer  senk- 
rechten Mauer.  Die  Eisenröhre  ist  vollkommen  senk- 
recht aufgestellt;  sie  endigt  oben  in  einer  Tubulatur  mit 
Schraube,  iu  welche  eine  Glasröhre  von  etwa  zwei  Me- 
tern Länge  eingelassen  ist,  mittelst  einer  Bekleidung  von 
eingefetteter  Leinwand  und  einer  Schraubenmutter.  Die 
Eisendrähte  und  die  darauf  stehende  Glasröhre  haben  ei- 
nen  inneren  Durchmesser  von  14  bis  15  Miliimctern. 

Der  Ballon  und  das  ihn  einschliefsende  Gefäfs  be- 
finden sich  in  einem  Nebenzimmer,  das  von  dem  ersten 
getrennt  ist  durch  die  Wand,  an  welcher  die  senkrechte  Ei- 
senröhre aufgestellt  ist.  Diese  Wand  hat  ein  Locb^  durch 
welches  man  das  Haarröhrchen  des  Ballons  steckt,  ehe  es 
in  der  dreiarmigen  Kupfertubulatur  mno  festgekittet  wird. 
Die  Seitentubuiatur  mo  trägt  das  kleine  gekrümmte  Rohr 
ab  cd,  welches  das  Mastixkügelchen  enthält,  und  dnrch  das 
mit  schwefelsaurem  Bimstein  gefüllte  Rohr  LL'  mit  der 
Compressionspumpe  in  Gemeinschaft  steht.  . 

Der  Versuch  wird  übrigens  genau  so  wie  mit  dem 
ersten  Apparat  angestellt:  man  mifst  die  beiden  Menis- 
ken mit  den  beiden  Kathetometern,  Das  Instrument  wel- 
ches den  Meniskus  in  der  langen  Säule  verfolgt,  befin-' 
det  sich  in  einem  oberen  Stockwerk,  durch  dessen  Fafs- 
boden  die  Eisenröhre  geht. 

Die  Röhren  tragen  in  gewissen  Abständen  Merkzei- 

1 )  Die  Flg.  *2  stellt  (las  Stück  ABR  iio  senkrechten  Durchschnitt  vor,  im 
doppelten  Maafsstab  von  Fig.  1.  Alle  Figuren  der  fnilieren  Abhand- 
lung (Bd.  LV)  haben  fg  der  wirklichen  Grufse;  dasselbe  gilt  von  den 
Figuren  dieser,  mit  Ausnahme  der  Fig.  2  und  8  Taf.  I,  die  S  haben. 


125 

dien,  die  mit  gröfster  Sorgfalt  mittekt  eines  der  Kathe- 
tometer  bestimmt  nerden.  Dieses  ist  za  dem  Ende,  so 
fest  wie  möglich,  auf  hohen  Gestellen  befestigt»  die  der 
Beobachter  nicht  besteigt.  Die  äufserst  empfindliche  Li- 
belle des  Kathetometers  erlaubt  überdiefs  mit  Leichtig- 
keit zu  erkennen,  ob  die  Bedingung  der  Festigkeit  hin- 
feichend  erfüllt  sej. 

Quecksilberthenuometer  mit  grofsen  Behältern  sind 
längs  der  Quecksilbersäule  angebracht,  und  zeigen  deren 
Temperaturen  an« 

Der  zu  diesen  Versuchen  dienende  Ballon  vfBV  von 
Krjstallglas,  und  aus  der  Glashütte  von  Choisj-le-Roi. 
Seine  Wanddicke  betrug  3  Millimeter,  und  war  an  allen 
Stellen  ziemlich  gleich.  Der  Ausdehnungs-Coefficient  die- 
ses Ballons  ward  bestimmt  an  einem  anderen  kleineren 
Ballon,  der  gleichzeitig  aus  demselben  Material  geblasen 
worden,  und  nahezu  dieselbe  Glasdicke  besafsr  Er  fand 
sich  von  0"bis  100«  =  0,002130  '). 

Der  zu  den  Versuchen  über  die  Ausdehnung  des 
Glases  angewandte  Ballon,  ohne  den  capillareu  Stiel, 
falste  5864«'"-,45  Quecksilber  bei  O*», 

Eine,  letzte  Angabc,  die  man  kennen  mufs,  um  die 
Ausdehnung  der  Luft  aus  den  Versuchen  zu  berechnen, 
ist  die  Zunahme  der  Capacität  des  Ballons  durch  den 
ÜDterschied  der  Drucke,  denen  das  Gas  bei  0*^  und  100^ 
aasgesetzt  ist.  Diese  Zunahme  würde  auf  eine  vollkom- 
men genaue  Weise  sehr  schwierig  zu  bestimmen  gewe- 
sen seyn;  allein  eine  genäherte  Schätzung  ist  leicht. 
'  Zu  dem  Ende  wurde  der  Ballon  mit  Wasser  gefüllt,  bis 
za  einem  kleinen  Abstände  von  dem  Ende  seines  capillap 
fen  Stiels,  und  dieses  Ende  ward  an  eine  krumme  Glasröhre 
gekittet,  deren  langer  aufrechter  Arm  offen  war.  Wenn 
man   die  Volumsäuderungen  unter  schwachen  Drückeil 

1)  Die  Data  dieses  Versaclies  waren 

/>=1265»^.,647  Ä;=r763»»,50 

/,=    19       ,783  r=:  100^3. 
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beobackCen  woUte,  so  gofs  man  Quecksilber  in  den  off- 
nen Axm.  Die  in  dem  zweiten  Arm  oompriitiirte  Luft 
übtev  ihren  Druck  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  in  dem 
Haarröhrchen.  Man  beurtheilte  die  Zunahme  der  Capa- 
cität  des  Ballons  aus  dem  Gange  des  Wassermeniskos 
in  dem  Haarröhrchen  und  den  Druck  aus  der  Niveau- 
differenz  der  Quecksilbersäulen.  Der  Ballon  wurde  ein- 
igetaucht  erhalten  in  ein  Gefäfs  voll  Wasser  von  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur,  um  die  aus. den  Temperaturva-  | 
riationen  entspringenden  Volumsänderungen  unmerklich 
zu  machen. 

Folgendes  sind  einige  Zahlen,  erhalten  mit  dem  Bal- 
lon, der  zu  den  Yesuchen  S.  119  und  denen  d^r  ersten 
Abhandlung  (Bd.  LY  S.  561)  diente. 

Unter  einem  Druck  von  :  nahm  die  Gapacitat  zu : 

222'»»,7  Quecksilber  0,000054 

436    ,5      -        -  0,000103 

687    ,8      -^      -  0,000160. 

Man  sieht,  die  Capacität  ivuchs  proportional  dem 
Druck;  aber  dieser  Anwuchs  ist  so  schwach,  dafs  man 
ihn  bei  den  Versuchen,  die  unter  dem  atmosphärischen 
X>ruck  über  die  Ausdehnung  der  Gase  gemacht  sind,  voll- 
ständig vernachlässigen  kann.  In  Wahrheit  ist  die  Raum- 
Snderung  des  Ballons  noch  unbedeutender  als  sie  ange- 
geben ward,  da  bei  dem  eben  beschriebenen  Versuch  die 
scheinbare  Aenderung  zusammengesetzt  ist  aus  der  Zu- 
nahme der  Capacität  des  Ballons  und  der  Compression 
des  Wassers.  Diese  letztere  habe  ich  vernachlässigt,  und 
die  beobachteten  Resultate  ganz  der  Volumsänderuidg  des  ^ 
Ballons  zugeschrieben. 

•  Um  .  die  Zunahme  der  Capacität  des  Ballons  unter 
beträchtlicheren  Drucken  zu  studiren,  liefs  ich  an  einen 
Ballon  von  Krjstallglas,  ähnlich  dem  der  Versuche  S.  125, 
ein  Capillarrohr  von  etwas  starkem  Kaliber  schmelzen. 
Dieser  Ballon  wurde  gänzlich  mit  Wasser  gefüllt,  und 
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TorboDdea  mit  der  CompreseMmspompci  und  emem  klei- 
nen LuftomnoiDeler.    Somit  fand  idi  folgende  Zahlen: 


Unter  einer  Druckza- 

änderte  sich  die 

Unter  einer  Druckxu- 

nähme  von: 

Gapacitat : 

nahme  von  1  Meter. 

0-,715 

0,0000740 

0,0001035 

1  ,8U 

0,0001940 

0,0001069 

3,035 

0,0003268 

0.0001083 

4  ,178 

0,0004538 

0,0001086 

Wir  werden  0,000108  für  eine  Druckzunahme  von 
1  Meter  Quecksilber  annehmen* 

Um  die  VolumsvergröCsemng  des  Ballons  zu  haben, 
n^afs  man  den  Betrag  der  Compression » des  Wassers  un- 
ter 1  Met.  Druck  davon  abziehen,  nämlich,  nach  den  HH. 
Colladon  und  Sturm,  etwa  0,000064.  Es  bleibt  also 
0,000044  für  die  Yergröfserung  des  Ballons  unter  einer 
Drackzunahme  von  1  Meter  Quecksilber. 

Um  also  die  Berichtigung  an  unseren  Versuchen  zu 
vollziehen ,  genügt  es  dem  Coefficienten  S  T  der  Wär- 
meansdehnong  des  Ballons,  die  durch  die  Druckznnahme 
entstehende  Ausdehnung  hinzuzufügen,  nämlich: 

0,000044.  ^'•*'^^~q^~^. 

In  den  vorstehenden  Versuchen  bestimmte  man  die 
durch  Druckzunahme  erfolgende  VolumsSnderung  des  Bal- 
lons bei  gewöhnlicher  Temperatur;  allein  wir  bedürfen 
derselben,  um  sie  bei  unseren  Versuchen  über  die  Aus- 
dehnung der  Gase  in  Bechnuug  zu  ziehen,  eigentlich^bei 
der  Temperatur  100^,  und  man  kann  einwerfen,  dafs 
diese  Aenderung  bei  100^  eine  andere  sey.  Man  wird 
indefs  bemerken,  dafs  es  sich  hier  uin  eine  sehr  kleine 
Berichtigung  handelt,  die  sogar  vernachlässigt  werden  kann, 
wdl  sie  kaum  die  vierte  Decimale  des  Ausdehnungscoef- 
ficienten  abändert.  Mithin  kann  man,  ohne  Nachtheil, 
annehmen,  dafs  die  Zusammendrückbarkeit  des  Glases  bei 
100°  dieselbe  wie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sey. 
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Die  Formel,  mt^  welcher  die  Versuche  berechnet 
wurden,  ist  demnach  die  folgende:  1+aTss 

If+h'-H-^A] 


(H'+h')  j  i+8  7'+0,000044 


10000 


Die  folgende  Tafel  enthält  die  mit  beiden  Appara- 
ten erlangten  Resultate: 


o. 


ff. 


t. 


h. 


H^h, 


H\ 


r. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


Apparat  No  1. 


mm. 

755,31 
755,46 
756,67 
756,67 
756,89 
756,98 
759,21 
759,23 


Grade. 

12,4 
12,5 
12,8 
12,8 
13,6 
13,2 
15,4 
15,1 


mm. 

923,13 
922,90 
935,87 
935,87 
935,50 
935,65 
1385,04 
1384,67 


0,00369 
0,00367 
0,00380 
0,00380 
0,00380 
0,00383 
0,00372 
0,00372 


mm, 

1678,44 
1678,36 
1692,54 
1692,54 
1692,39 
1692,63 
2144,25 
2144,10 


mm* 

755,23 
755,45 
756,61 
756,84 
757,09 
757,13 
759,21 
759,17 


Grade. 

99,82 
99,83 
99,87 
99,88 
99,89 
99,89 
99,97 
99,97 


No. 

/'. 

A'. 

Ä'+/i'. 

1+100  a. 

Mittel. 

Grade. 

mm. 

mm. 

l 

15,0 

1530,60 

2285,83 

0,00360 

1,36734 

1 1,36760 

2 

16.1 

1530,89 

2286,34 

0,0037i 

1,36786 

3 

15,6 

1549,10 

2305,71 

0.00380 

1,36777 

4 

15,5 

1549,64 

2306,48 

0,00371 

1,36803 

1,36800 

5 

15,4 

1549,30 

2306,39 

0,00380 

1,36824 

6 

15,7 

1549,21 

2306,34 

0,00380 

1,36795 

f 

7 

17,3 

2164,61 

2923,82 

0,00380 

1,36880 

1 1,36894 

8 

17,7 

2165,09 

2924,26 

0,00380 

1,36907 

No. 
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No.|    H. 


/. 


h. 


H+h.       H'. 


T. 


1 
2 
3 
4 


IDfD. 


748,26 
748,13 
748,30 
748,42 


Grade. 

9,2 
9,2 
9,2 
9,3 


Apparat  No.  2. 
mm. 

2907,39 


2907,37 
2907,27 
2907,09 


0,00183 
0,00184 
0,00183 


inin. 

3655,65 
3655,50 
3655,57 


0,0018513655,51 


mm. 

748,62 
748,65 
748,70 
748,76 


Grade. 

99,57 
99,57 
99,58 
99,58 


No.I    /'. 


*'. 


jy'-t-A'. 


Ij..    11+100«. 


MiueL 


1 

2 
3 
4 


Grade. 

9,8 
9,7 
9,8 
9,8 


mm. 

4242,03 
4243,58 
4243,50 
4244,52 


mm. 

4990,65 
4992,23 
4992,20 
4993,28 


0,00184 
0,00184 
0,00164 
0,00165 


mm. 

1,37068 
1,37116 
1,37074 
1,37104 


1,37091 


Diese  Tafel  zeigt,  dafs  der  Ausdehnungs-Coef&cient 
der  trocknen  Luft  in  sehr  merklicher  Weise  mit  dem 
Diticke  steigt,  and  sie  bestätigt  demnach  das  schon  S.  119, 
in  den  Versuchen  unter  schwächerem  Druck  als  der  at- 
mosphärische, erhaltene  Resultat. 

Zusammengefafst  haben  wir  für  den  Ausdehnungs- 
Coefficient  der  Luft  unter  verschiedenem  Druck  folgende 
Zahlen  erhalten: 


Druck  bei  0*. 


IDichte  der  Luft  bei  0® 
Druck  bei  100^  1  die  der  Luft  b«^  O"" 

nnd  760">«=3l. 


I  +  lOOa. 


109— ,72 

174 

,36 

26$ 

,06 

374 

,67 

375 

,23 

760 

,00 

1678 

,40 

1692 

,53 

2144 

,18 

3655 

.56 

149"-,31 
237  ,17 
395  ,07 
510  ,35 
510  ,97 


2286 
2306 
2924 
4992 


,09 
.23 
,04 
,09 


0,1444 
0,2294 
0,3501 
0,4930 
0,4937 
1,0000 
2,2084 
2,2270 
2,8213 
4,8100 


1,36482 
1,36513 
1,36542 
1,36587 
1,36572 
1,36650 
1,36760 
1,36800 
1,36894 
1,37091 


PoKendorlTs  Annal.  Bd.  LYII. 
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Die  dritte  Spalte  der  Tafel  enthalt  die  Dichtigkei- 
ten des  Gases  bei  der  Temperatur  des  schmelzenden  Ei- 
ses. Man  sieht,  ttafs  diese  Dichtigkeiten  von  0,1444  bis 
4,8100,  d.  h.  von  1  bis  33,3  gingen,  und  dafs  bei  einer 
so  bedeutenden  Aenderiuig  der  Dichtigkeit  der  Ausdeh- 
nungs  -  Coefficient  des  Gases  sich  nur  von  0,3648  bis 
0,3709  linderte. 

Die  vorstehenden  Resultate  zeigen  demnach,  dafs 
das  von  den  Physikern  angenommene  Gesetz,  dafs  die 
Luft  sich  bei  jeglicher  Dichtigkeit  um  denselben  Bnich- 
theil  seines  Volums  bei  0^  ausdehne,  nicht  richtig  ist; 
vielmehr  dehnt  sich  die  Luft,  zwischen  denselben  Tem- 
peraturgräuzen,  um  destd  beträchtlichere  Gröfsen  aus, 
als  die  Dichte  des  Gases  gröfser  ist,  oder,  mit  anderen 
Worten,  als  seine  Theilchen  näher  zusammenliegen. 

Aehnliche  Versuche  mit  Kohlensäure  mittelst  der  bei- 
den so  eben  beschriebenen  Apparate  angestellt,  gaben  fol- 
gende Resultate: 


Appnrat  No.  J, 


Apparat  No  2. 


t 

h 

V 

V 

H' 
T 

V 
h' 

n'-fh' 

F 

l  +  lOUa 


759"'",94 

l4^5 

982,75 

0,(Hi361 

1742"'",69 
759,86 
100»,0 

1627,81 

2387,67 

0,00366 
1,37520 


76(r'",03 
I3»,9 
982,74 

0,00362 

1742'"'",77 

759,83 

9»",99 

I5",6 

1627,95 

2387,78 

0,00367 

1,^7525 


757-'»,69 

II  ",3 
2831,37 

0,00190 

3589»",06 
758,1 1 
99°,93 
1 1  «,3 

42U(»,5(> 

1958,61 

0,0019D 
1,:^8586 


757"",79 
II  »,2 
2831,19 

0,00190 

3588"'",98 

758,41 

97  ",94 

ll",4 

4201,05 

4959,46 

0,00190 

1,38609 


Fügt  man  diese  Resultate  zu  denen,  welche  in  der 
ersten  Abhandlung  (Bd.'  LV  S.  577  und  580)  für  die  Koh- 
lensiiure  erhalten  wurden,  so  hat  man: 
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Druck  bei  0*. 


Druck  bei  100*. 


Dichte  d.  KoMcodhii« 
bei  0*. 


1+100«. 


758— ,47 

901     ,09 

1742    ,73 

3598    ,«7 


1034— ,54 
1230  ,37 
2387  ,72 
4759    ,03 


1,0000 
1,1879 
2,2976 
4,7318 


1,36856 
1,36943 
1,37523 
1,38598 


Man  sieht,  dafs  die  Ausdebnang  der  Kohlensaure 
weit  rascher  wächst  mit  dem  Druck  als  die  der  atmos- 
phärischer Luft. 


Zweiter  Theil.     Versuche  zur  Bestimmang  der  Ausdehnnng 
der  Gast  unter  constaatem  Druck. 

Bei  allen  bisher  beschriebenen  Versuchen  wurde  die 
Ausdehnung  der  Gase  nur  indirect  bestimmt.  Direct  maa- 
f^n  wir  die  Zunahme  der  Spannkraft,  welche  das  Gas, 
zurückgeführt  auf  ein  eonstantes  Volum,  in  Folge  der 
Temperatur-Erhöhung  emjpfing,  und  daraus  leiteten  wir, 
gestützt  auf  das  Mariotte'sche  Gesetz,  die  Ausdehnung 
her.  Ali<^Ti  man  kann  einwerfen,  die  vollkommene  Rieh- 
tigkeit  dieses  Gesetzes  sey  selbst  für  die  Luft  nicht  er- 
wiesen, und  die  bei  der  Ausdiehnung  utiter  verschiede- 
nem Druck  gefundenen  Unterschiede  rühren  demnach  al- 
leinig davon  her,  dafis  das  Mariotte'sche  Gesetz  nicht 
strenge  richtig  sey. 

Dieser  Einwurf  scheint  mir  indefs  aus  mehren  Grün- 
den nichtig  zu  seyn.  Denn  die  HH.  Dulong  und  A rag o 
haben  bei  ihren  schönen  Versuchen  keine  constante  Ano- 
malie gefunden,  selbst' nicht  unter  Drucken;  die  bis  27 
Atmosphären  stiegen,  und  diefs  beweist  zum  wenigsten, 
dafs  zwischen  den  Druckgränzen  von  1  bis  27  Atmos- 
phären das  Mariotte'sche  Gesetz  beinahe  richtig  ist. 
Baraus  kann  man  folgern,  dafs  es  für  so  kleine  Druck- 
uiiterschiede,  wie  wir  in  unseren  Versuchen  an  demsel- 
ben Gase  bei  0^  und  100^  beobachteten,  strenge  richtig 
seyn  mafs.     Wenn  schon  für  so  schwache  Druckuntcr- 

9» 
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schiede  eine  in  den  Aasdehnungsversuchen  sichtbare  Ano* 
malie  vorhanden  wäre,  so  würde  dieselbe  offenbar  fQr 
gröfsere  Druckunterschiede  bei  den  Versuchen,  die  von 
den  eben  erwähnten  berühmten  Physikern  mit  so  vieler 
Sorgfalt  angestellt  wurden,  in  weit  entschiedenerem  Maafsc 
hervorgetreten  sejn. 

Ich  mufs  noch  bemerken,  dafs  meine  Versuche  ge- 
rade unter  den  für  die  Richtigkeit  des  Mari  Ott e'schen 
Gesetzes  günstigsten  Umständen  angestellt  wurden,  weil 
das  Gas  erhitzt  bis  100°,  d.  h.  am  entferntesten  von  sei- 
nem Liquefactionspunkte,  dem  stärksten  Druck  ausgesetzt 
wurde. 

Endlich  ist  noch  zu  erwägen,  dafs  man  bei  den  ver- 
gleichenden Versuchen  über  die  Zusammendrückbarkeit 
der  verschiedenen  Gase  unter  gleichem  Druck  gefunden 
hat,  dafs  die  Gase,  welche  nicht  dem  Mariott  e'schen 
Gesetze  folgen ,  eine  Volumsverringerung  zeigen  grötser 
als  die,  welche  nach  diesem  Gesetze  stattfinden  müfste. 
So  müfste  bei  meinen  Versuchen,  wenn  man  die  in  Folge 
der  Temperaturdifferenz  eingetretenen  Veränderungen  der 
Molecularkräfte  vernachlässigt,  das  Volum  des  Gases  bei 
100°  kleiner  seyn  als  dasjenige,  weldies  genau  dem  Ma- 
riott e'schen  Gesetze  folgen  würde,  so  dafs  die  Anoma- 
lie in  diesem  Gesetze  den  Ausdehnungs-Coefficienten  nüt 
dem  Druck  vermindern  würde,  statt  zu  vergrdfsem,  wie 
wir  es  bei  unsern  Versuchen  fanden« 

Um  übrigens  über  diesen  wichtigen  Punkt  der  mecha- 
nischen Theorie  der  Gase  keinen  Zweifel  stehen  zu  las- 
sen, habe  ich  eine  neue  Reihe  von  Versuchen  gemacht 
mittelst  eines  Verfahrens,  bei  welchem  das  Gas  bei  0° 
und  bei  100°  nahezu  unter  gleichem  Drucke  bleibt  und 
seine  Volumsvergröfserung  direct  gemessen  wird.  Diese 
Methode  ist  offenbar  die  einzige,  die  man  auf  Gsl^e  an- 
wenden kann,  welche  schon  bei  schwachen  Druckände- 
rungeu  nicht  dem  Mariott  e'schen  Gesetze  folgen. 

Ich  will  mit  einigen  V^orten  den  zu  diesen  Versa* 
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eben  gebrauchten  Apparat  beschreiben.  Er  bemht  auf 
gleichem  Princip  wie  Hrn.  Pouillet's  Luftpjrometer  ^X 
und  ist  Taf.  I  Fig.  3  abgebildet. 

Eün  Glasballon,  angeschmolzen  an  ein  Haarröhrchen, 
steht  in  einem  Blechgefäfs  MN  (Bd.  LV  Taf.  V  Fi^.  1). 
Die  Röhre  ist  eingekittet  in  ein  kleines  Stück  mit  drei 
Tobalaturen  mno.  In  die  Seitentubulatur  o  kittet  man 
ein  kleines  gerades  Haarröhrchen  ein  oder  eine  Röhre 
Tou  der  Form  ab  cd  in  Fig.  1  Taf.  I  (dieses  Bandes) 
und  einige  Mastixktigelchen  einschliefsend,  je  nachdem 
man  unter  geringeren  oder  gröfscren  Drucken  als  der 
atmosphärische  operiren  will.  In  die  dritte  Tubulatur 
n  ist  eingekittet  ein  gekrümmtes  Haarröhrchen  EF  und 
dieses  verbunden  mit  der  Röhre  FH^  in  welcher  man 
die  Yolumsvergröfserung  der  Luft  mifst.  Man  gab  die- 
ser Röhre  eine  solche  Einrichtung,  dafs  das  Luftvoium 
sich  bei  a  befand,  wenn  der  Ballon  im  schmelzenden 
Eise  war.  Es  nimmt,  wenn  der  Ballon  im  siedenden 
Wasser  ist,  den  weiteren  Theil  ein  bis  zu  einem  Punkt 
ß  auf  der  unteren  engeren  Röhre.  Die  Röhre  FH  ist 
eingekittet  in  di^  Tubulatur  A  eines  eisernen  Hahnstücks. 
In  der  zweiten  Tubulatur  B  befindet  sich  eingekittet  ein 
Glasrohr  BI  von  1  Meter  Länge  bei  den  unter  atmos« 
phärischem  Druck  gemachten  Versuchen.  Dieses  Rohr 
ivird  durch  ein  anderes  von  drei  Meter  Länge  ersetzt, 
ivenn  man  unter  stärkerem  Druck  expenmentirt. 

Das  Eisenstück  hat  zwei  Hähne  ü  und  R\  Der 
erstere  ist  nur  einmal  durchbohrt,  und  dient  dazu,  eine 
Portion  Quecksilber  aus  dem  Apparat  abzulassen.  Der 
letztere  hat  unter  rechtem  Winkel  zwei  Durchbohrungen« 
um,  je  nach  seiner  Stellung,  die  Röhre  FH  entweder 
mit  der  Barometerröhre  BI  oder  mit  dem  Aeufsem  in 
Gemeinschaft  zu  setzen.  Diese  Einrichtung  ist  leicht  aus 
den  Figuren  4  zu  begreifen;  sie  stellen  einen  senkrechten 
Schnitt  des  Stücks  mit  den  beiden  Stellungen  (a)  und 
(h)  des  Hahns /i'  vor.    Diefs  Stück  ist  befestigt  auf  ei- 

1)  AnnaIeD,  Bd*.  XXXXI  S.  144. 
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nem  mil  Slellscbraabeo  verseheoea  gqftmcnieii  DreifoE», 
and  trägt  seinerseits  einen  (Masstaucher  (JUanchon  de 
verre\  den  mau  mit  Wasser  füllt,  om  den  Ansdehuingi»- 
bebalter  in  einer  constanten  Temperatur  zu  erhalten.  Die- 
ser Staueber  besteht  aus  einem  rediteekigen  Kasten »  ao 
^em  zwei  gegenüberstehende  Seiten  von  Spiegelglas  sind. 

Die  Anstellungsweise  des  Versuchs  ist  folgende«  Nach- 
dem der  Ballon  mit  schmelzendem  Eise  umgeben,  die  Röhre 
op  geöffnet  und  mit  dem  Apparat,  der  zuvor  zur  Aus- 
troeknung  der  i^uft  gedient  hat,  in  Verbindung  gesetzt 
worden  ist,  giefst  man  Quecksilber  in  die  Röhre  BI^ 
bis  das  Niveau  bei  a  anlangt«  Da  der  Hahn /2'  sich  in 
der  Stellung  (a)  befindet,  so  steigt  das  Quecksilber  in 
beiden  commuuicirenden  «Röhren  nothwendig  gleich  hoch. 
Man  schliefst  vor  der  Lampe  die  Röhre  op  und  merkt  sich 
den  Barometerstand  und  die  Temperatur  des  im  Staueber 
befindlichen  Wassers,  welches  man  sorgfältig  von  Zeit 
zu  Zelt  durch  den  Umrtihrcr //'g^^'  bewegt,  indem  man 
diesen  auf-  und  abführt,  so,  dafs  er  alle  Schichten  der 
Flüssigkeit  durchläuft. 

Nach  Fortnahme  des  Eises  bringt  man  das  Wasser 
des  Gefäfses  M  zum  Sieden.  Um  die  beiden  Quecksil- 
bersäulen beinahe  in  gleichem  Niveau  zu  halten,  ist  man 
genöthigt,  durch  Oeffnung  des  Hahns  it,  Quecksilber 
herauszulassen.  Ein  Theil  der  Luft  des  Ballons  tritt  so- 
nach in  die  Röhre  FH^  man  bringt  die  beiden  Säuleo 
nahezu  in  gleiches  Niveau  /9,  und  mifst  den  Höhenun- 
terschied genau  mit  dem  Kathetometer  ' ),  zugleich  zeich- 

I)  E«  stand  KU  fi'irchlcn,  dafs  der  mit  Wasser  gelullte  Staucher  durch 
Refractionswirknngcn  pine  Verschiebung  der  von  den  Menisken  aus- 
gclicndcn  Lichtstrahlen  veranlassen  könnte.  Eine  sehr  einfache  Beob> 
Achtung  zeigte  mir  indcis,  daf's  dicfs,  wenigstens  in  den  Regionen,  -wo 
diu  lieuhaclilungcn  stattfanden,  nicht  mcrkh'cli  der  Fall  war.  Bei 
OneiiNc^n  der  Röhre  ofj  führte  man  successiv  den  Quecksilbermeuis- 
kiis  an  alle  Sfrllen  der  Bohre  FH,  Ks  zeigte  sicli  mittelst  des  Fern- 
rohrs aiu  Kaihetomt'rt'r ,  dafs  in  allen  diesen  Stellungen  die  Menis- 
ken im  Niveau  waren  in  den  beiden  Bohren  ¥H  und  lih 
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net  man  den  Baromcterslaud  und  die  Temperatur  des 
Stäuclcrs  auf.  Das  in  letzterem  enthaltene  Wasser  wurde 
vor  Beginn  der  Beobachtung  wenigstens  eine  Viertel- 
stunde lang  unaufhörlich  umgerührt,  um  ihm  eine  gleich- 
förmige Temperatur  zu  geben,  und  zwar  dieselbe,  wel- 
che die  Luft  in  der  Röhre  FH  bcsafä. 

Um  aus  diesen  Versuch  den  Ausdehnungs-Coeffi- 
denten  der  Luft  herleiten  zu  können,  mufs  man  kennen: 
die  Capacität  des  Ballons,  das  Volum  v  der  Luft  in  der 
Röhre  FH  von  -E  bis  a,  wenn  der  Ballon  im  schmel- 
zenden Eise  steht,  und  das  Volum  v*  von  E  bis  /?,  wel- 
ches die  Luft  einnimmt,  wenn  der  Baiion  sich  im  sie- 
denden Wasser  befindet.  Die  erstere  Capacität  bestimmt 
sich  leicht,  wenn  man  den  Ballon  mit  Quecksilber  von  0^ 
füllt,  nachdem  man  ihn  im  Apparat  wohl  ausgekocht  hat. 
(Siehe  Bd.  LV  S.  401.) 

Die  beiden  Volume  (^  und  v*  bestimmen  sich  fol- 
gendermafsen : 

Mau  bricht  die  ausgezogene  Spitze  der  Röhre  op 
ab,  um  die  innere  Luft  mit  der  äufseren  in  Gemeinschaft 
za^  setzen  *),  un'd  giefst  Quecksilber  in  die  Röhre  BI, 
bis' dasselbe  die  Röhre  F/T  gänzlich  füllt,  bis  y  im  Haar- 
röhrchen. Dann  dreht  mau  den  Hahn  R*  in  die  Lage 
(i).'  Es  findet  nun  zwischen  den  Röhren  FH  und  BI 
keine  Gemeinschaft  mehr  statt,  aber  das  Quecksilber  von 
FH  fliefst  durch  die  Tubulatur  O'  ab.  Man  sammelt 
das  Quecksilber  in  einer  Flasche  und  läfst  so  viel  ab- 
tliefsen,  bis  sein  Meniskus  genau  die  Lage  bei  a  einnimmt, 

1)  Um  das  Eintreten  feuchter  Lull  In  den  Apparat  zu  verhüten,  traf 
man  die  Vorsicht,  die  Röhre  op  zuvor  durcli  Kautschuck  mit  den 
Trockenapparaten  in  Verbindung  zu  setzen.  Bei  mehren  Versuchen, 
hauptsäclilich  denen,  die  mit  anderen  Gasen  als  die  atmosphärische 
Luft  angestcUt  wurden,  brach  man  die  Spitze  der  Rohre  op  nicht 
ab.  Den  Ballon  im  siedenden  Wasser  lassend,  gofs  man  Quecksil- 
ber in  die  Röhre  Bl^  so  viel,  dafs  dasselbe  bis  in  den  capillaren 
Theil  jS/*^  der  Rölire  jFZT  stieg;  dann  aichte  mau  die  Volume  v  und 
v^  wie  gewöhnlich. 
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die  er  in  der  ersten  Periode  des  Versuchs  batte;  hievoii 
überzeugt  man  sich  mit  vieler  Genauigkeit,  mittelst  des 
Kathetometers  * ).  Man  wägt  das  ausgeflossene  Queck- 
silber und  leitet  daraus  das  Volum  v  ab. 

Nun  läfst  man  das  Quecksilber  abfliefsen,  bis  der 
Meniskus  in  ß  anlangt.  Das  ausgeflossene  Gewicht  Queck- 
silber, hinzugefügt  zu  dem,  welches  das  Volum  v  gab, 
giebt  das  Volum  v\  Offenbar  ist  hier  wegen  der  Tem« 
peratur  eine  Berichtigung  zu  machen.  Sind  p  und/?'  die 
Gewichte  des  ausgeflossenen  Quecksilbers  und  /  die  Tem- 
peratur des  Wassers  im  Staucher  zur  Zeit  der  Aichung,  so 
werden  die  Gewichte  Quecksilber  von  0^,  welche  die  Vo- 
lume (^  und  v^  füllen  würden  und  also  wirklich  diese  Vo- 

lame  vorstellen,  seyn.  ;,(l  +g^)  und  p'  (l  +  g^)- 

Zu  diesen  Volumen  v  und  p'  ist  hinzuzufügen  die 
kleine  Capacität  der  Capillarröhren  aufserhalb  des  Gefäfses, 
in  welchem  das  Wasser  siedet.  Diese  Capacität  war  durch 
eine  vorherige  Aichung  bekannt.  Ucbrigens  ist  es,  da 
die  Temperatur  der  in  diese  Röhren  eingeschlossenen  Luft 
etwas  unsicher  ist,  zweckmäfsig,  dafs  diese  Capacität  ßu- 
fserst  klein  sey.  Bei  meinem  Apparat  stieg  sie  nie  über 
7innr  ^^  Capacität  des  Ballous. 

Um  denselben  Apparat  zur  Messung  der  Ausdeh- 
nung der  Luft  unter  stärkeren  Drucken  anwendbar  zu  ma- 
chen, braucht  man  nur  das  Seitenrohr  op  durch  das  ge- 
krümmte Rohr  ab  cd  der  Fig.  1  Taf.  I  zu  ersetzen,  und 
trockne  Luft  in  den  Ballon  zu  pumpen,  während  man 
Quecksilber  in  die  Röhre  BI  giefst.  Ist  der  gehörige 
Druck  in  dem  Ballon  erreicht,  so  schmilzt  man  den  Ma- 
stix der  Röhre  abcdy  um  den  Apparat  hermetisch  zu 
verschliefscn.  Man  umgiebt  den  Ballon  mit  schmelzen- 
dem Eise,  und  stellt  den  Meniskus,  mit  Hülfe  des  ersten 

1 )  Man  macht  durch  zweckmarsiges  Drehen  des  Hahns  das  AusflicTsen 
des  Quecksilbers  so  langsam  wie  möglich}  auf  solche  Weise  ist  es 
leicht  den  Meniskus  bis  auf. 55  Millimeter  einzustellen. 
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Kathelooieters  y  auf  den  Merkponkt  a  du.  Mit  einem 
zweiten  Katbetometer  bestimmt  man  den  Meniskus  in  der 
Röhre  JS/.  Uebrigens  befolgt  man  bei  diesen  Messun- 
gen genau  die  S*  122  angezeigten  Vorsichtsmalsregeln. 

Nach  Fortnahme  des  Eises  bringt  man  das  Wasser 
des  Gefäfses  zum  Sieden  und  Isfst  Quecksilber  ausflie- 
isen,  um  sein  Niveau  auf  ß  zfi  bringen.  Man  mifst  die 
Höbe  der  gehobenen  Quecksilbersäule;  sie  ist  nahe  die- 
selbe yvie  in  der  ersten  Periode  des  Versuchs. 

Sind  H  und  H*  die  Barometerstände  zur  Zeit  der 
Beobachtungen  im  schmelzenden  Eise  und  siedendem 
Wasser,  h  und  h'  die  Niveau -Unterschiede  der  Menis- 
ken in  den  Röhren  des  Apparats,  so  hat  man  offenbar 
die  Beziehung: 

woraus : 

1  ^„  >r_  (IT+h'Kl+ST) 

Die  Gröfse  a  kommt  zwar  im  Nenner  des  zweiten 
Gliedes  vor;  allein  da  sie  nur  sehr  wenig  Einflufs  ausübt, 
so  wendet  man  die  Methoden  der  successiven  Approxi- 
mationen an,  d.  h.  man  setzt  für  a  einen  genäherten 
Werth,  zieht  damit  einen  Wcrth  für  a  im  ersten  Gliede, 
sabstituirt  diesen  wieder  in  dem  zweiten  Glied,  und  erhält 
80  einen  definitiven  Werlb  von  \+aT. 

Die  gröfste  Sorgfalt  bei  diesem  Verfahren  mufs  man 
auf  die  Bestimmung  der  Volume  Vy  i^,  und  q'  verwen- 
den, ferner  auf  die  Bestimmung  der  Temperatur  i\  Ein 
anderer  sehr  wichtiger  Punkt  ist  die  vollständige  Aus- 
Irocknung  der  Röhre  FH.  Diese  Röhre  hat  eine  grofse 
Capacität,  und  vermöge  der  Einrichtung  des  Apparats 
kann  sie  während  des  Auspumpens  nicht  erhitzt  werden. 
Bei  meinen  Versuchen  war  diese  Röhre  beifs  ausgetrock- 
net worden,  che  sie  in  ihre  Fassung  eingekittet  wurde, 
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und  nach  vollstSndiger  Znsaii^mensetzuDg  des  Apparats  goCs 
man  eine  kleine  Menge  Qaeeksilber  in  dief  communicirenden 
Röhren.  Man  drehte  den  Hahn  R-  in  eine  mittlere  Lage 
zwischen  (a)  und  (b),  tmd  pumpt ö  den  Ballon  aus,  wäh- 
rend er  im  Dampf  des  siedenden  Wassers  befindlich  war. 
Indem  man  ihn  abweclißelnd  sehr  oft  auspumpte  und  lang- 
sam wieder  mit  trocküer  Luft  sich  füllen  liefs,  mufste 
man  die  Feuchtigkeit  nicht  blofs  aus  dem  Ballon,  son- 
dern auch  aus  der  Röhre,  in  welcher  man  die  Ausdeh- 
nung maafsj  vollständig  entfernen. 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  mittelst  dieses  Ver- 
fahrens erlangten  Resultate,  und  zwar  im  ersten  Theil 
die  unter  dem  atmosphärischen  Druck  mit  Luft,  Wasser- 
stoff, Kohlensäure,  Stickstoffoxydul,  Kohlenoxyd,  schwefli- 
ger Säure  und  Cyau  erhaltenen;  im  zweiten  Theil  befin- 
den sich  die  unter  stärkerem  Druck  mit  Luft,  Wasser- 
stoff und  Kohlensäure  erhaltenen. 
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Die  atmosphärische  Luft  -gab  mir  Zahlen,  die  das  Mit- 
tel aus  den  vorherigen  Versuchen  etwas  tibertrafen.  Der 
Unterschied  ist  jedoch  unmerklich,  und  kann  davon  her- 
rühren, dafs  die  Luft  nicht  ^lenm  dem  Mariott  ersehen 
Gesetze  folgt. 

Meine  früheren  Versuche  gaben  für  den  Wasserstoff 
und  für  die  atmosphärische  Luft  einen  gleichen  Ausdeh- 
nungs-Coeffidenten;  die  neueren  würden  für  den  Was- 
serstoff einen  etwas  kleineren  Coefficimten- wie  für  die 
Luft  ergeben.  Zu  einem  ähnlichen  Resultat  ist  Hr.  Mag- 
nus gelangt  ^);  allein  die  Unterschied  sind  so  gering, 
'  dafs  die  Entscheidung  der  Frage  schwierig  ist;  sie  liegen 
in  den  Gränzen  der  Beobachlungsfehler.  In  der  That 
findet  man  in  Hm.  Magnus's  Versuchen  über  die  Luft 
mehre  Zahlen,  die  noch  kleiner  sind  als  die,  welche  er 
für  den  Wasserstoff  erhalten  hat,  so  dafs  die  Aufgabe 
mir  nicht  gelöst  zu  sejn  scheint.  Man  wirJ  weiterhin 
sehen ,  dafs  die  unter  grofsen  Drucken  über  die  Ausdeh- 
nung gemachten  Versuche  sie  in  sehr  netter  Weise  ent- 
scheiden. 

Der  Wasserstoff  war  mittelst  sehr  reinen  Zinks  dat- 
gestellt;  er  ging  durch  eine  Waschflasche  mit  Wasser, 
zwei  Röhren  von  1  Meter  Läng^,  voll  Bimstein,  getränkt 
mit  einer  concentrirten  KaUIauge,  eine  Röhre  von  der- 
selben Röhre  gefüllt  mit  Bimstein,  der  mit  einer  Lösung 
von  schwefelsaurem  Silberoxyd  befeuchtet  war.  Hinter  der 
Luftpumpe  befanden  sich  zwei  Röhren  von  1  Meter  Länge, 
gefüllt  mit  schwefelsaurem  Bimstein^  und  eine  Röhre,  ge- 
füllt mit  Aetzkali  in  kleinen  Stücken.  Diefs  letzte  be- 
zweckte die  kleine  Menge  schwefliger  Säure  zurückzuhal- 
ten, die  sich  in  Berührung  des  Wasserstoffs  und  des 
schwefelsauren  Bimsteins  gebildet  haben  konnte.  Diese 
Vorsicht  war  bei  den  Versuchen  der  ersten 'Abhandlung 
vernachlässigt  worden;  allein  ich  hatte  mich  durch  den 

1 )  Annakn ,  Bd.  LV  S.  20. 
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Gemch  überzeug  dab  bei  keinenl  dieser  Versuche  sohwef« 
lige  Säure  anwesend  w^.  ..t 

Das  Kohlenoxydgas  gab  dieselbe  Z^l  wie  bei  den 
früheren  Versuchen  (Annalen,  Bd.  LV  S.  572). 

Bei  der  Kohlensäure  ynd  dein  Stickstoffoxydul  .siad 
die  nach  diesem  Verfahren  bestimmten  AusdehnungM^oef- 
ficienten  etwas  grl^fser  als  die  nach  den  früheren  Me(ho^ 
den  erhaltenen  (  Ann.  Bd*  LV  S.  572,  577,  578).  Diefs 
r^hrt  ohne  Zweifel,  davon  her,  dafs  diese  Gase  nicht  ge- 
nau dem  Mario tte'schen  Gesetze  folgen,  daCs  also  itoo 
Volume  bei  100^,  unter  dem  stärkeren  Druck,  welchem 
sie  nach  den  früheren  Methoden  bei  dieser  Temperatur 
unterworfen  wurden,  kleiner  waren  als  sie  nach  erwähntem^ 
Gesetze  sejn  müfsten.  Wir  müssen  erwarten,  ähnliche» 
Resultate  für  alle  stärker  als  die  Luft  zusammendrfick- 
baren  Gase  zu  finden. 

Schweflige  Säure  und  Cyan  haben  weit  gröfsere  Au&^ 
detmnngs-Coefficienten  als  die  übrigen  Gase.  Meine  frü-» 
heren  Versuche  hatten  dagegen  für  diese  Gase  Werthe^ 
ergeben,  die  den  Coefficienten  der  atmosphärischen  Lufl 
sehr  wenig  übertrafen.  Die  Unterschiede  könnten  davon 
herrühren,  dafs  das  sehwefligsaure  und  Cyan-Gas  weit  zUr. 
'sanunendrückbarer  als  die  Luft  wären,  ihr  Volum  bei  100%" 
berechnet  aus  der  Aenderung  der  Spannkraft,  also  viel 
zu  klein  wäre,  und  mithin  einen  zu  kleinen  Ausdehnung^-« 
Coefficienten  ergäbe«  Mich  bemühend  diese  Vermc^thuti^ 
durch  directe  Versuche  zu  bewahrheiten,  habe  ich  nach 
vielen  Versuchen  erkannt,  dafs  meine  früheren  Versuche 
über  die  schweflige  Säure  und  das  Cyan  einen  sehr  be*« 
deutenden  Fehller  einschliefsen. 

Ich  fürchtete  immer  die  Schwierigkeit  der  vollstäu- 
digeu  Austrocknung  des  schwefligsauren  Gas^s,  da  die- 
Gegenwart  einer  kleinen  Menge  Wasserdampf  in  dio&e»» 
so  leicht  löslichen  Gase  weit  stärkere  Störmygen  als  bei 
den  übrigen  Gasen  verursachen  konnte.  Meine  ersten« 
Versuche  hatten   für  die  schweflige  Säure  Zahlen,  gc^-ri 
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ben,  weit  gröCser  als  dtejenigeD,  bei  welehen  ich  in  mei- 
ner ersten  Arbeit  steLen  blieb;  allein  ich  fand,  da(s  diese 
Zahlen  desto  kleiner  wurden  als  das  Gas  langsamer  in 
den  Ballon  hineingelassen  wurde,  was'*  ich  natürlich  ei- 
ner vollständigeren  Anstrocknnng  zuschrieb,  und  erst  nach- 
dem ich. das  Gas  aufserordentlich  langsam  eintreten  lieCs» 
es  zwang,  lange  Zeit  in  den  Röhren  mit  schwefelsaarem 
Bimstein  zu  verweilen,  bevor  es  in  den  Ballon  Qberging, 
glückte  es  mir,  constante  Zahlen  zu  erhalten.  Bei  die- 
ser Yerfahrungsweise  stellte  sich  eine  Fehlerquelle  ein, 
die  mir  anfangs  entging.  Offenbar  trat  mit  dem  schwef- 
ligsauren Gase  zugleich  trockne  Luft  in  den  Ballon,  in 
desto  gröfserem  Verhältnifs,  |e  langsamer  das  Ga^  hin- 
eingelassen ward.  Allein  die  Gegenwart  einer  kleinen 
Menge  trockner  Luft  reicht  hin,  den  Ausdehnungs-Coef- 
fidenten  der  schwefligen  Säure  bedeutend  zu  verringern, 
weil  dieses  Gas  sich  dann  ausdehnt,  wie  wenn  es  sich 
unter  einem  geringeren  Druck  befindet,  und  der  Ausdeh- 
nungs-Coefficient  desselben  nimmt  sehr  rasch  mit  dem 
Druck  ab. 

Ich  glaubte  anfangs,  das  Eindringen  der  Luft  rtihre 
davon  her,  dafs  die  Apparate  (vielleicht  die  Hähne  der 
Pumpe  unter  dem  Einflufs  des  sauren  Gases)  während  ^ 
der  langen  Zeit  der  HineinlassuDg  des  Gases  das  Ya- 
cnum  nicht  völlig  gehalten  hätten.  Ich  wage  nicht  zu 
behaupten,  dafs  dem  wirklich  so  war;  allein  ich  kann 
sagen,  dafs  die  Apparate,  jedesmal  vor  Beginn  einer  Ver- 
suchsreihe mit  einem  neuen  Gase,  auPs  sorgfältigste  ge- 
prüft wurden. 

Es  giebt  aber  eine  andere  Fehlerquelle,  gegen  wel- 
che ich '  mich  bei  meinen  früheren  Versuchen  nicht  ge- 
nug in  Acht  genommen  hatte.  Sie  entspringt  aus  der x  un- 
gemeinen Schwierigkeit,  den  mit  Schwefelsäure  getränk- 
ten Bimstein  von  der  eingeschlossenen  oder  absorhirten 
Luft  vollständig  zu  befreien.  So  hatte  ich  bei  meinen 
früheren  Versuchen  mit  der  schwefligen  Säure  gesehen, 

dafs ' 
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dafs,  nachdem  der  Apparat  vier  Mal  hinter  einander,  we- 
nigstens bis  etwa  auf  1  oder  2  Centiineter,  aasgepumpt, 
und  das  schwefligsaure  Gas  jedesmal  wieder  hineinge- 
lassen worden  war,  doch  das  in  dem  Ballon  enthal- 
tene Gas  bei  der  Probe  sich  noch  mit  einer  beträcht- 
lichen Menge  Luft  vermengt  erwiefs.  Bei  den  gewöhn- 
Ucben  Versuchen  mit  andern  Gasen,  als  die  atmosphäri- 
sche Luft  evacqirte  ich  wenigstens  10  bis  12  Mal;  bei 
den  Versuchen  ^mit  der  schwefligen  Säure  begnügte  ich 
mich,  wegen  der  sehr  langsamen  Einführung  dieses  Ga- 
ses, mit  3-  bis  4 maligem  Auspumpen.  Bei  den  Versu- 
chen mit  dem  Cjan  pumpte  ich  nur  zwei  Mal  aus,  we- 
gen der  Schwierigkeit,  diefs  Gas  im  Zustande  der  Rein- 
heit in  bedeutender  Menge  darzustellen. 

Bei  den  neuen  Versuchen  bereitete  ich  die  schwef- 
lige Säure  durch  Reaction  des  Quecksilbers  auf  Schwe- 
felsäure. Das  Gas  ging  durch  eine  lange  U- förmige 
Röhre,  gefüllt  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  welche 
die  Gasblasen  sehr  langsam  durchstrichen.  Von  da  ge- 
langte es  in  den  Ballon,  mittelst  einer  Röhre,  an  wel- 
che die  kleine  Luftpumpe  angesetzt  war.  Diese  Einrich- 
tung erlaubte  das  Vacuum  nicht  blofs  in  dem  Ballon,  son- 
dern auch  in  dem  Entwicklungsapparat  herzustellen.  Es 
war  übrigens  leicht  sich  mittelst  der  gemeinschaftenden 
Röhren  FH  und  BI  zn  versichern,  dafs  der  Apparat 
vollkommen  das  Vacuum  hielt. 

So  wurde  der  Apparat  mit  vollkommen  reinem  schwef- 
ligsaurem Gase  gefüllt.  Davon  habe  ich  mich  am  Schlussct 
der  Versuche  überzeugt,  indem  ich  die  Spitze  des  Sei- 
tenrohrs op  unter  Quecksilber  abbrach,  und  ein  Theil 
des  Gases,  durch  Einschüttung  von  Quecksilber  in  die 
Röhre  BI,  austreten  liefs.  Das  Gas  wurde  von  einer 
Kalilauge  vollständig  absorbirt  ^). 

1)  Es  bleibt  noch  ku  wissen,  ob  das  schwefligsaare  Gas  durch  die  con- 
centrirte  Schwerdsaurc  vollständig  ausgetrocknet  sey,  und  nicht  kleine 
Portionen  von  dieser  mit  fortgerissen  habe.     Diefs  scheint  mir  schwie- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LYII.  •  10 
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Eine  ähnliche  Vorkehrung  wurde  beim  Versuch  mit 
dem  Cyau  befolgt.  Diefs  Gas  wurde  durch  Erhitzung 
aus  Cyanquecksiber  bereitet;  und  es  durchstrich  eine  lange 
Säule  concentrirter  Schwefelsäure. 

Nimmt  man  die  durch  diese  letzte  Methode  gefun- 
denen Zahlen  an,  eine  Methode,  die  bei  Gasen,  welche 
nicht  dem  Mariotte'schen  Gesetze  folgen,  alleinig  ver- 
gleichbare Resultate  über  die  Ausdehnung  zu  geben  ver- 
mag, so  sieht  man,  dafs  die  verschiedenen  Gase  sehr  un- 
gleiche Ausdehnungs-Coefficienten  darbieten.  .Wir  ha- 
ben nämlich  für  diese  Coefficienten : 

W^asserstoff  0,36613 

Atmosphärische  Luft     0,36706 
Kohlenoxyd  0,36688 

Kohlensäure  0,37099 

Stickstof fox  jdul  .0,37 1 95 

Cyan  .     0,38767 

Schweflige  Säure  0,39028. 

Schon  vorhin  habe  ich  bemerkt,  dafs  die  Ausdeh- 
nungs-Coefficienten des  kohlensauren  und  des  Stickstoff- 
oxydul-Gases sich,  nach  der  letzten  Methode  bestimmt, 
gröiser  ergeben,  als  wenn  man  sie  aus  den  Aenderun- 
gen  der  Spannkraft  berechnet.  Weit  gröfser  sind  die 
Unterschiede  für  sehr  compressibele  Gase,  wie  das  Cyan 
und  die  schweflige  Säure,  was  man  aus  den  folgenden 
Resultaten  ersehen  kann,  die  in  derselben  Versuchsreihe, 
wie  die  in  vorstehender  Tafel  angeführten  Zahlen,  erhal- 
ten sind.  In  der  That  genügt  es,  um  mit  dem  Apparat, 
Taf.  I  Fig.  3,  bei  ungeändertem  Volum  des  Gases ,  die 
Aenderungen  seiner  Spannkraft,  wenn  es  aus  der  Tem- 
peratur des  schmelzenden  Eises  in  die  des  siedenden 
Wassers  gebracht  wird,  zu  bekommen,  das  Niveau  des 
Quecksilbers  in  der  Röhre  FH  auf  a  zu  halten,  wäh- 

rig  durch  directe  Versuche  su  entscheiden.  Vielleicht  wird  der  Aui- 
dehoungs-CoefficIent  durch  eine  unwägbare  Menge  Dampf  merklich 
geändert 
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rend  der  Ballon  im  siedenden  Wasser  ist,  and  den  Ni- 
yeaa- Unterschied  zwischen  a  und  dem  Meniskus  des  in 
der  Bohre  ßl  gehobenen  Quecksilbers  zu  messen.  Diese 
Bestimmungen  wurden  wirklich  gemacht  bei  den  drei  Ver- 
suchen mit  der  schwefligen  Säure  und  den  beiden  mit 
dem  Cyan.  Man  braucht  nur  den  Werthen  Ä,  /,  A,  c 
und  H+h  in  der  vorherigen  Tafel  die  folgenden  hin- 
zuzufügen : 


schweflige  Säure 


Cyan 


E 

V 

E+h' 

T 

t'      . 

V 

1+100« 


I. 

IL 

in. 

I. 

mm 

mm 

inm 

mm 

759,31 

760,71 

762,13 

763,07 

288,62 

286,19 

284,30 

289,23 

1047,93 

1046,90 

1046,43 

1052,30 

99»,98 

100»,03 

I00",08 

100»,12 

19  ,29 

19  ,88 

18  ,42 

20  ,94 

21«™-,44 

25«'",79 

28s'--,20 

22«™-,80 

1^8439 

1,38451 

1,38470 

1,38282 

II. 


764,07 
287,62 
1051,69 
100»,15 
19  ,16 
25s'--,62 
1,38298 


Mithin  haben  wir  erhalten: 


Durch  directe  Mesraog  cler        Berechnet  aus  der  Aenderung  der 
Ausdehnung  Spannkraft 

für  die  schweflige  SSore. 

0,39094  0,38439 

0,38987  0,38451 

0,39004  0,38470 


Mittel     0,39028 

0,38766 
0,38768 

fSr  das  G^an 

0,38453  ' ) 

0,38282 
0,38298 

Mittel  0,38767 


0,38290. 


Ich  habe  vorhin  angeführt,  dafs  der  Ausdehnungs- 
Coefficient    der  schwefligen   Säure  sehr  rasch  mit  dem 

1)  Diese  Zahlen  ^weichen  wenig  von  dem  Mittel  ab,  das  Hr.  Mag- 
nos  angenommen  hat,  aber  nach  drei  Yersachen,  die  eu  divergirende 
Zahlen  gaben,  nämHch  0,3897,  3839  und  3832. 

10» 
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Drucke,  zunehme;  diefs  kann  man  aus  dem  folgenden 
Versuch  ersehen,  bei  welchem  der  durch  Eis  erkaltete 
Ballon  und  die  Ausdehnungsröhre  FH  bis  ß  mit  schwef- 
liger Säure  gefüllt  ward.  Die  Bohre  op  yrurde  darauf 
vor  der  Lampe  verschlossen,  und  nun  das  die  Röhre 
FH  füllende  Gas,  durch  Einschüttung  von  Quecksilber 
in  die  Röhre  Bly  in  den  Baiion  getrieben. 

Uebrigens  wurde  der  Versuch  ausgeführt,  wie  im 
Bd.  LV  S.  5.62  angegeben  ist.     Man  hatte : 

H—  76i»m33  jö'  -=76i«»«08 

t  =     180,83  T  =100^04 

h  =  221'»",40  V  =  19^10 

i^  =    25«™, 36  Ä'  =226""",56 

H^h  =  982"",73  ä'+ä'  =:987"",64 

(^'  z=1780«™,44         1+lOOa  =1,39804. 

Für  eine  so  geringe  Druckänderung,  wie  die  von 
760""  auf  980""  änderte  sich  demnach  der  Ausdehnungs- 
Coefficient  der  schwefligen  Säure  von  0,3902  auf  0,3980 
und  das  Gas  ist -unter  980""  noch  nicht  bei  0^  seinem 
Liquefactionspunkt  sehr  nahe. 

Hienach  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  die  Dämpfe  in 
geringer  Entfernung  von  ihrem  Liquefactionspunkt,  mit- 
hin unter  Umständen,  in  welche  wir  sie  bei  unsem  Ver- 
suchen zur  Bestimmung  ihrer  Dichte  für  gewöhnlich  ver- 
setzen,'Ausdehnungs-Coefßcienten  besitzen,  die  von  dem 
der  Luft  sehr  verschieden  sind. 

Beschäftigen  wir  uns  nun  mit  dem  zweiten  Theil 
der  Tafel,  tvelche  die  unter  dem  Druck  von  2530"" 
(etwa  3,33  Atmosphären)  mit  drei  Gasen,  Luft,  Was- 
serstoff und  Kohlensäure,  angestellten  Versuche  enthält. 
Man  erblickt  darin  das  merkwürdige  Resultat,  dafs  der 
Wasserstoff  beinahe  denselben  Ausdehnungs-Coefficien- 
ten  behält  wie  unter  dem  atmosphärischen  Druck;  wäh- 
rend die  Luft  und  besonders  die  Kohlensäure  eine  sehr 
merkliche  Zunahme  ihres  CoefBcienten  darbieten. 

Der  Unterschied  in  der  Ausdehnung  der  atmosphä- 
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rischen  Luft  und  der  Kohlensäure  ist  weit  beträchtlicher 
in  den  Versuchen,  in  welchen  der  Druck  bei  0^  und 
lOO^^  derselbe  ist,  als  in  denen,  wo  die  Ausdehnungen 
aas  den  Aenderungen  der  Spannkraft  berechnet  wurden. 
Zu  gleicher  Zeit  sieht  man,  dafs,  je  beträchtlicher 
der  Druck  ist,  unter  welchem  man  die  Gase  untersucht, 
desto  gröfsere  Unterschiede  zwischen  ihren  Ausdehnungs- 
Coefficienten  gefunden  werden.  Wasserstoff  und  atmos- 
phärische Luft,  die  unter  dem  gewöhnlichen  barometri- 
schen Druck  eine  beinahe  gleiche  Ausdehnung  besitzen, 
zeigen  unter  drei  bis  vier  Mal  stärkerem  Drucke  sehr 
beträchtliche  Unterschiede. 

r 
Schlüsse. 

Zusammengefafst  bestätigen  meine  Versuche  nicht  die 
bisher  von  allen  Physikern  angenommenen  Grundgesetze 
der  Theorie  der  Gase,  nämlich: 

1)  dafs  alle  Gase  sich  zwischen  gleichen  Tempera- 
torgränzen  gleich  viel  ausdehnen; 

2)  dafs  die  Ausdehnung  eines  selben  Gases  zwischen 
denselben  Temperaturgränzen  unabhängig  ist  von  dessen 
anfänglicher  Dichte. 

Müssen  diese  Gesetze  von  nun  an  aus  der  Wissen- 
schaft verbannt  werden?  Ich  glaube  nicht«  ^Ich  glaube 
dafs  diese  Gesetze,  wie  alle,  bisher  bei  den  Gasen  auf- 
gefundenen, z.  B.  das  Gesetz  der  Volume  u.  s.  w.  an 
der  Gränze  richtig  sind,  d.  h.  dafs  sie  den  Resultaten 
der  Beobachtung  desto  näher  gentigen  als  man  die  Gase 
im  Zustande  gröfserer  Verdünnung  nimmt. 

Diese  Gesetze  gelten  für  einen  vollkommenen  Gas- 
zustand,  dem  sich  die  Gase,  welche  uns  die  Natur  dar- 
bietet, mehr  oder  weniger  nähern,  je  nach  ihrer  chemi- 
schen Natur,  nach  der  Temperatur,  unter  welcher  man 
sie  betrachtet,  und  welche  für  jedes  von  ihnen  mehr  oder 
weniger  vop  den  Punkten  des  Uebergangs  in  einen  an- 
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dern  Aggregatzustand  entfernt  sejn  kana;   endlich,    und 
vor  allem,  nach  dem  Grade  ihrer  Zusammendrfickung. 


XI.     Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung 
des  TVassers;  von  Hrn.  Dumas. 

(Ein   in   den    Compt.   rend.   T,  XIV  p.  537   mitgetheilter  Aasr.ug  der 
Arbeit,  an  der  Hr.  Stas  mitgewirtkt  hat.) 


D.,  W«„^  b««b.  ,«  San».,.«  „.d  W.».„,.ff,  i. 
einem  Yerbältnifs,  das  man  tbeils  messend,  tbeils  wägend 
festzustellen  gesucht  hat.  Beide  Methoden  wurden  von 
den  HH.  Berzelius  und  Dulong  angewandt,  und  da 
sie  genau  zu  demselben  Resultat  führten,  so  wurde  die- 
ses ohne  Widerspruch  als  Ausdruck  der  Wahrheit  ange- 
sehen. Icli  werde  zeigen,  dafs  diese  Uebereinstimmung 
zufällig  war,  aus  einem  doppelten  Fehler  entsprang,  wel- 
cher schwerlich  der  Kritik  der  Chemiker  entgangen  seyn 
würde,  wenn  sie  nicht  seit  langer  Zeit  gewohnt  gewe* 
sen  wären,  die  von  Hrn.  Berzelius  festgesetzten  Atom- 
gewichte ohne  Prüfung  anzunehmen. 

Aus  meinen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  das  Was- 
ser, dem  Gewichte  nach,  aus  1000  Wasserstoff  und  8000 
Sauerstoff,  also  in  dem  einfachen  Yerhältnifs  1:8  aus 
diesen  beiden  Körpern,  zusammengesetzt  ist.  Die  HH. 
Berzelius  und  Dulong  haben  sehr  nahe  dasselbe  Ver- 
bältnifs  angenommen;  denn  sie  betrachten  das  Wasser 
als  bestehend  aus  1000  Wasserstoff  auf  8008  Sauerstoff. 
Wenn  diese  Zahl  wirklich  das  Ergebnifs  ihrer  Versuche 
ausdrückte,  so  müfstc  man  die  von  mir  heut  vorgeschla- 
gene Berichtigung  als  unbedeutend,  und  die  langen,  kost- 
baren und  mühsamen  Untersuchungen,  denen  ich  mich 
hingab,  als  unnütz  betrachten.  Allein  wenn  man  zu  den 
Versuchen  meiner  berühmten  Vorgänger  zurückgeht,  so 
findet  man,  dafs  sie  auf  fehlerhaft  bestimmten  Dicbtig« 
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keiten  des  Wasser-  und  des  Sauerstoffs  beruhen;  denn 
es  ist  gegenwärtig  wohl  erwiesen,  dafs  die  Dichtigkeit 
des  Sauerstoffs  nicht  durch  1,026  vorgestellt  werden  kann, 
und,  wie  ich  zeigen  werde,  die  des  Wasserstoffs  auch 
nicht  durch  0,0688  und  0,0687,  zwischen  welchen  die 
HH.  Berzelius  und  Dulong  stehen  blieben. 

In  der  That  nimmt  man  an,  dafs  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  sich,  dem  Volume  nach,  genau  im  Verhältnifs 
2  :  1  verbinden,  und  sucht  daraus  die  Zusammensetzung 
des  Wassers  in  Gewichtstheilen  nach  der  Dichtigkeit  die- 
ser beiden  Gase  zu  bestimmen,  dabei  ausgehend  von  der 
Dichtigkeit  des  Wasserstofls,  wie  sie  die  HH.  Dulong 
und  Petit  bestimmten,  und  von  der  Dichtigkeit  des  Sauer- 
stoffs, wie  sie  von  Hrn.  Boussingault  und  mir  gefun- 
den ward,  so  findet  man  nicht  das  Verhältnifs  1000  :  8008, 
sondern  das  1000  :  8040,  welches  offenbar  unzulässig 
ist.  Indefs  da  alles  glauben  läfst,  dafs  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  in  ihrem  Verhalten  unter  verschiedenem  Druck 
nicht  merklich  von  einander  abweichen,  und  ihr  Aus- 
dehnungs-Coefficient  auch  keinen  merklichen  Einflufs  auf 
das  in  Bede  stehende  Verhältnifs  ausüben  kann,  so  mufs 
entweder  die  von  Dulong  bestimmte  Dichte  des  Was- 
serstoffs unrichtig,  oder  das  Gay-Lussac'sche  (^esetz 
über  die  Verbindung  der  Gase  nur  ein  angenähertes 
seyn. 

Jedenfalls  war  es  also  unerläfslich ,  die  Dichtigkeit 
des  Wasserstoffs  zu  prüfen,  da  man  aus  den  bisher  l)e- 
kannten  Dichtigkeiten  der  Gase  nichts  über  die  wahre 
Zusammensetzung  des  Wassers  schliefsen  konnte. 

Allein  Hr.  Berzelius  hat  die  Zusammensetzung  des 
Wassers  aus  einem  dirccteren  Versuch  hergeleitet.  Er 
hat  Kupferoxyd  mittelst  Wasserstoff  reducirt,  und  das 
somit  aus  einer  bekannten  Menge  Sauerstoff  gebildete 
Wasser  aufgefangen.  .  Er  hat  drei  Versuche  dieser  Art 
gemacht,  die  ihm  im  Mittel  1000  Wasserstoff  atif  80Ö8 
Sauerstoff  gaben. 
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Ein  englischer  Chemiker,  der  Dr.  Prout,  bat  ^cbon 

die  Meinung  geäufsert,  dafs  das  Wasser  wohl  1000  Was- 
serstoff auf  8000  Sauerstoff  enthalten  könnte;  allein  man 
bat  ihm  das  Resultat  dieser  Versuche  entgegengesetzt,  als 
beweisend  y  dafs  dergleichen  Verhältnisse  Spiele  der  Ein- 
bildungskraft wären,  die  keine  Beachtung  verdienten. 

Um  zu  zeigen,  wie  sehr  man  sich  durch  ein  über- 
triebenes  Vertrauen  zu  den  Verfahrungsweisen  dieser  Be- 
stimmungen hat  mKsleiteu  lassen,  braucht  man  nur  die 
Zahlen  von  drei  Versuchen  des  Hrn.  Berzelius  zu  ver- 
gleichen : 

1.  Versucli  1000  Wasserstoff  =8042  Sauerstoff 

2.  -    -     1000        -      -        =7936      -      - 

3.  -    -     1000        -      -        =8035      -      - 


Mittel        8010  Sauerstoff. 

Baraus,  dafs  man  die  Zahlen  805..,  804..  und 
793..,  deren  Mittel  801..  ist,  gefunden  hat,  ist  man 
.sicherlich  durch  nichts  zu  dem  Schlufs  berechtigt,  dafs 
die  wahre  Zahl  800  sey.  Man  kann  nicht  für  ^^^  ein- 
stehen, wenn  man  nur  drei  Versuche  macht,  die  unter 
sich  um  -g?(^V  abweichen,  und  Versuche  von  einer  sol- 
chen Verschiedenheit  in  ihren  Resultaten  berechtigen  nicht 
die  Correction  von  ^^xr  ^^  verwerfen,  die  hinreicht,  das 
Mittel  mit  den  Ansichten  des  Dr.  Prout  in  Einklang  zu 
bringen. 

Gestehen  wir,  dafs  die  Ansichten  des  Dr.  Prout 
bisher  noch  keiner  so  aufrichtigen  und  gründlichen  Prü- 
fung unterworfen  wurden,  als  sie  es  ihrer  hohen  Wichtig- 
keit wegen  verdienen.  Ich  weifs  nicht,  ob  diese  Ansich- 
ten in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  wahr  sind;  allein  um  es 
zu  erfahren,  mufs  man  die  Bestimmung  der  Atomgewichte 
in  einem  grofsen  Maafsstabe  wiederholen,  nach  Mittelwer- 
then  ans  zahlreichen  Versuchen  und  unter  Vernachlässig 
'  gung  keiner  der  Berichtigungen,  welche  die  Physik  zu 
beachten  lehrt. 
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Wenn  diese  Berichtigungen  an  den  Versuch  des  Hrn. 
Berzelius  angebracht  worden  wären,  würden  die  Re^ 
sultate,  die  schon  so  weit  von  dem  angenommenen  Mit- 
tel abweichen  I  noch  mehr  von  demselben  abgewichen 
seyn. 

Die  erste,  an  dem  rohen  Resultat  des  Versuchs  zu 
machende  Berichtigung  besteht  in  der  Reduction  des  Ge- 
wichts des  gebildeten  Wassers  auf  das  Vacuum,  um  das 
absolute  Gewicht  zu  erhalten.  Diese  Berichtigung  steigt 
beim  Gewicht  des  Wasserstoffs  auf  nicht  weniger  als  auf 
10  bis  12  Milligrm.,  bei  Versuchen,  bei  denen  man  glaubte 
auf  eine  Genauigkeit  von  1  Milligrm.  zählen  zu  können, 
Aas  demselben  Grunde  mufs  man  auch  das  Gewicht  des 
angewandten  Sauerstoffs  auf  das  Vacuum  reduciren. 

Andererseits  erfordert  die  Austrocknung  des  Was- 
serstoffs viel  kleinlichere  Vorsichtsmafsregeln  als  Herr 
Berzelius  angewandt  hat.  Er  setzt  nämlich  voraus, 
ein  Gas  werde  schon  absolut  getrocknet,  wenn  es  eine 
mit  Chlorcalcium  gefüllte  Röhre  rasch  durchströmt.  Er- 
fahnmg  und  Raisonnement  zeigen  aber,  dafs  dem  nicht 
so  ist.  Das  Gas  nun,  welches  durch  Umwandlung Jq 
Wasser  verschwindet,  bot  dem  Dampf  einen  Raum  dar, 
welcher,  indem  er  schwindet,  dessen  Verdichtung  bedingt. 
Mithin  fügt  sich  alles  hygrometrische  Wasser  des  ver- 
brauchten Gases  dem  erzeugten  Wasser  hinzu,  sobald  das 
verbrannte  Wasserstoffgas  nicht  trocken  ist. 

Gesetzt  endlich  die  Gewichte  wären  aufs  Vacuum 
redudrt  und  die  Gase  vollkommen  trocken,  so  würden 
die  Versuche  des  Hrn.  Berzelius  doch  noch  vielen 
Zweifel  über  die  wahre  Zusammensetzung  des  Wassers 
übrig  lassen,  schon  dadurch,  dafs  sie  nur  mit  10  bis  12 
Grammen  angestellt  sind. 

Diese  Versuche  sind  also  nicht  zahlreich  genug;  sie 
sind  in  einem  zu  kleinem  Maafsstab  angestellt;  sie  ent- 
behren der  unerläfslichen  Berichtigungen,  welche  die  dar- 
aus abgeleiteten  Ziffern  vollständig  verändern   würden; 
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alle  diese  Gründe  mufsten  mich  veranlassen  sie  wieder 
aufzunehmen. 

Meine  erste  Sorge  ging  dahin ,  mir  vollkommen  rei- 
nes Wasserstoffgas  zu  verschaffen.  In  dieser  Beziehung 
glaube  ich  nichts  zu  wünschen  übrig  gelassen  zu  haben; 
wenn  ich  die  sehr  einfachen  Mittel  anwandte,  die  ich 
allgemein  von  den  Chemikern  bewährt  und  befolgt  ge- 
sehen habe,  welche  seit  lange  von  meinen  Versuchen 
Kenntnifs  nehmen  konnten. 

Die  Unreinigkeiten  des  aus  Zink,  Walser  und  Schwe- 
felsäure erhaltenen  Wasserstoffs  können  bestehen  aus 
Stickstoffoxyde,  schwefliger  Säure,  Arsenik-  und  Schwe- 
felwasserstoff. Die  Stickstoffoxyde  kommen  von  unrei- 
ner Schwefelsäure;  man  mufs  sich  also  zuvor  von  deren 
Reinheit  überzeugen.  Die  schweflige  Säure  findet  sich 
zuweilen  in  der  Schwefelsäure,  die  man  versucht  hat  durch 
einen  Strom  schwefliger  Säure  von  den  Stickstoffverbin- 
diingen  zu  trennen.  Vom  Wasserstoff  mit  fortgerissen 
und  diesem  folgend  würde  sie  sehr  bedeutende  Fehler  ver- 
anlassen. Arsenik-  und  Schwefelwasserstoffgas,  beson- 
ders das  letztere,  zeigen  sich  fast  beständig  bei  diesen 
Versuchen, 

Man  mufs  also  reine  Schwefelsäure  anwenden  und 
das  Gas  durch  einige  geeignete  Reagenzien  leiten,  um  ihm 
die  beigemengten  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  und 
Arsenikwasserstoffgas  zu  nehmen.  Eine  Lösung  von  sal- 
petersaurem Bleioxyd  hält  den  Schwefelwasserstoff  zu- 
rück^ eine  von  schwefelsaurem  Silberoxyd  den  Arsenik- 
wasserstoff, Ich  schütte  diese  Lösungen  in  U- förmige 
Röhren,  gefüllt  mit  Glasstücken,  wodurch  die  Flüssig' 
keiten  eine  für  die  Wirkung,  die  sie  ausüben  sollen,  ge- 
hörig grofse  Oberfläche  erhalten.  Gewöhnlich  bildet  am 
Schlüsse  der  Versuche  in  den  Röhren,  die  fast  ein  Me- 
ter lang  sind,  der  farbige  Theil  eine  Zone  von  kaum 
über  drei  oder  vier  Centimetern. 

Hierauf  geht  das  Gas  durch  ähnliche  Röhren  voll 
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BimsteiDy  befeacfat^t  mit  einer  concentrirten  KaKlao^e; 
von  da  in  eine  Röhre,  die  gewöhnliches  Kaii  in  Stocken 
enthält,  endlich  in  eine  andere,  die  zuvor  geglühtes  Aetz- 
kali  einschliefst. 

Das  so  gereinigte  Wasserstoffgas  ist  vollkommen  ge- 
rachlos;  ich  habe  oft  wohl  hundert  Liter  entwickelt^  ohne 
den  mindesten  Geruch  zu  verspüren.  Allein  es  ist  noch 
nicht  trocken.  Zur  Austrocknung  desselben  habe  ich 
bald  concentrirte  Schwefelsäure,  bald  wasserfreie  Phos- 
phorsäure angewandt.  Die  Schwefelsäure  ist  sehr  zweck* 
mäfsig,  wenn  man  im  Winter  operirt  oder  wenn  man 
die  Austrocknungsröhren,  durch  Umhüllung  mit  Eisr,  auf 
Null  erhält.  Wurde  wasserfreie  Phosphorsäure  ange» 
wandt,  so  zertheilte  ich  sie  mittelst  grofser  Stücke  Bims- 
stein. 

Das  reine  und  trockne  Wasserstoffgas  wird  einige 
Stunden  lang  aufgeopfert,  um  damit  alle  Luft  aus  d«n 
Apparaten  zu  treiben. 

Das  Kupferoxjd  bringt  man  in  einen  Ballon  von 
sehr  hartem  Glase,  worin  es  einen  ganzen  Tag  im  G\ü* 
hen  erhalten  werden  kann,  ohne  dafs  der  Ballon  seine 
Gestalt,  ja  nicht  einmal  den  Glanz  seiner  Oberfläche  ein* 
büfst.  Zum  Erhitzen  benutzte  ich  Wetngeistlarapen  mit 
doppeltem  Luftzug  von  neuer  Construction ,  worin  ich 
den  Alkohol  mittelst  einer  Hülle  von  Wasser  auf  eiper 
niederen  Temperatur  erhalte. 

Die  zu  diesen  Versuchen  angewandten  Ballone  he* 
ferte  mir  der  Baron  von  Klinglin,  der  in  seinen  schö« 
Den  Glashütten  in  den  Ebenen  von  Walschund  Vale- 
risthal  alle  Glasgeräthe,  deren  der  Chemiker  bedarf,  von 
hartem  Glase  macht.  Es  sind  Kugeln  mit  zwei  Häls^ii; 
einem  kurzen,  durch  welchen  der  Wasserstoff  eintritt, 
und  einem  weit  längeren,  durch  weldien  der  lieber- 
schufs  dieses  Gases  und  das  gebildete  Wasser  fort- 
f;eht.  Die  eigenthümlichen  Schwierigkeiten,  welche  die 
Anfertigung  dieser  Kugeln  darbieten,  haben  tausendeiiei 
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Hindernisse  in  den  Weg  gelegt»  die  aber  endlich  doch 
Überwältigt  wurden.  Zuletzt  habe  ich  Ballone  erhalteD, 
die  wohl  gekühlt  waren,  um  allen  Temperaturwechsel  za 
\\idersteheny  dabei  hart  genug,  um  einer  längeren  Roth* 
glühfaitze  ohne  Verlust  ihres  Glanzes  zu  ertragen,  und 
Tersehea  mit  einem  Hals  von  einem  Meter  Länge,  in  wel- 
chem die  Erkaltung  und  Verdichtung  des  gebildeten  Was- 
sers stattfand. 

Nach  Einführung  des  Kupferoxyds  in  den  Ballon, 
befestigt  man  auf  dem  kurzen  Hals  einen  Hahn,  und 
schliefst  die  entgegengesetzte  Seite  mittelst  eines  Wür- 
fels {de)  von  Kautschuck.  Nachdem  man  sich  überzeugt, 
daCs  das  System  das  Vacnum  hält,  leitet  man  einen  mit- 
telst Schwefelsäure  getrockneten  Luftstrom  durch  die  Ku- 
gel, und  erhitzt  diese  bis  zur  B^othgluth.  Sind  sonach 
15  bis  20  Liter  Luft  durchgeleitet  worden,  so  zieht  man. 
die  Lampe  fort,  und  läfst  den  Apparat  erkalten,  während 
noch  15  bis  20  andere  Liter  trockne  Luft  hindurchgehen. 

Ist  sonach  alle  zufällige  Feuchtigkeit  entfernt  und 
der  Ballon  vollständig  erkaltet,  so  macht  man  ihn  luft- 
leer und  wägt  ihn.  Man  verificirt  das  Vacuum  und  wägt 
abermals.  Hierauf  verbindet  man  ihn  mit  dem  Apparat, 
aus  welchem  sich  Wasserstoff  entwickelt. 

Man  ajustirt  die  zur  Auffaugung  des  flüssigen  Was- 
sers bestimmten  Apparate  und  die  Austrocknungs-Röhren^ 
welche  das  hygrometrische  Wasser  dds  überschüssigen 
Gases  zurückhalten  sollen.  Diese  Röhren  sind  genau 
so  eingerichtet  wie  die  vor  dem  Kupferoxyd  befindlichen. 
Sie  werden  zuvor  gewogen,  so  dafs  man,  wenn  man  sie 
nach  dem  Versuch  wieder  wägt,  das  Gewicht  des  ge- 
bildeten Wassers  hat. 

So  wie  das  Kupferoxyd  dunkelroth  glüht,  beginnt 
die  Reduction,  und  das  Wasser  rieselt  in  Fülle;  allein 
nach  Ablauf  einiger  Stunden  verlangsamt  sich  die  Was- 
serbildung, und  erst  nach  zehn  bis  zwölf  Stunden  ist  sie 
beendigt.      Eis  ist  daher  kein  Leichtes,  zum  wenigsten 
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16  bis  18  Stunden«  auf  die  Ausführung  eines  jeden  Ver- 
suches zu  verwenden,  abgesehen  davon,  dafs  die  vorläu- 
figen Einrichtungen  mir  beständig  zwei  bis  drei  Tage  Ar- 
beit kosteten. 

Wenn  ich  hinzufüge,  dafs  ich  bei  meinen  verschie- 
denen Versuchen  mehr  als  ein  Kilogramm  Wasser  er« 
hielt,  welches  icb  der  Academie  vorzeige;  dafs  es  das 
Product  von  neunzehn  Operationen  ist,  deren  Zahlen  in 
nachstehender  Tafel  vereinigt  sind;  endlich,  dafs  ich,  mit- 
gezählt die  durch  Zufall  verunglückten,  nicht  weniger 
als  40  bis  50  solcher  Versuche  angestellt  habe,  so  wird 
man  sich  eine  richtige  Idee  von  der  Zeit  und  Mühe  ma« 
chen,  die  mir  diese  Bestimmungen  gekostet  haben. 

Ich  mufs  sogar  hinzufügen,  dafs  die  nothw endige 
Dauer  dieser  Operationen,  welche  mich  zwang,  die  Ar- 
beit bis  tief  in  die  Nacht  zu  verlängern,  und  meistens 
die  Wägungen  um  zwei  und  drei  Uhr  Morgens  vorzu- 
nehmen, eine  reelle  Fehlerquelle  ausmacht.  Ich  wage 
nicht  zu  behaupten,  dafs  solche  Wägungen  eben  so  viel 
Zatranen  verdiente,  wie  wenn  sie  unter  günstigeren  Um- 
ständen und  von  einem  nicht  durch  )5-  bis  20  stündige 
unausgesetzte  Aufmerksamkeit  ermüdeten  Beobachter  aus- 
geführt worden  wären. 
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- 
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Ich  that  mein  Bestes,  und  indem  ich  hier  alle  Um- 
stände meiner  Versuche  angab,  hatte  ich  nur  den  einzi- 
gen Zweck,  die  Chemiker  in  den  Stand  zu  ^tzen,  ihren 
Werth  zu  würdigen,  und  die  etwaigen  Fehler  aller  Axt, 
welche  sie  mit  sich  führen  können,  zu  beurtheilen. 

Wenn  man  glaubte,  diese  Versuche  liefsen  sich  ab- 
kürzen, so  würde  man  bald  sehen,  dafs  dem  nicht  so 
ist.  Zusammengefafst  bestehen  sie  nämlich  aus  folgen- 
den Operationen: 

1 )  Entwicklung  von  Wasserstoff  in  dem  Apparat,  um 
die  Luft  auszutreiben. 


1)  ^  und  P  bedeuten  Schwefelsaure  und  Phosphorsaure. 


199 


des    W  a  8  8  e  r  s. 

Gewicht 


dci  Teruhiten 
SanerstolE). 


des  erhaltenen 
»         'WaMers. 


Rohes 

Aequivalent 

des  SaaersMfls. 


^■«1 


Aequivalent  des 

Wasserstofls 

bericht.  wegen  d. 

in  der  angewandt. 

SchweTels,  enth. 

Luft. 


13,179 

20,362 

20,495 

57,004 

76,364 

43,571 

34,811 

45,887 

60,031 

51,838 

52,508 

99,789  •) 

62,090 

51,838 

56,483 

36,78P 

34,162 

32,133 

30,827 


14,827 
22,905 
23,053 
66,044 
85,960 
49,047 
39,178 
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41,390 
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1249,6 
1248,0 
1247,2 
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1254,6 
1255,0 
1253,3 
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1249,1 
1255,1 
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1248,0 


I       1253^      I       1251,5 

2)  WSgung  des  Ballons  voll  Kopferoxjd  und  geleert 
von  Luft. 

3)  WSgung  der  zur  Auffangung  des  Wassers  bestimm- 
ten Apparate. 

4)  AJustirung  des  Apparats. 

5)  Reduction. 

6)  Erkaltung  des  Apparats  bei  unterhaltenem  Wasser- 
stoffstrom. 

7)  WSguDg  des  Ballons  erkaltet  und  geleert  von  Was- 
serstoff, , 

8)  Vertreibung  des  Wasserstoffs  ans  den  das  Wasser 


i)  Wohl  59788  O  nnd  67213  H. 
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enthaltenden  Apparaten  mittelst  eines  Stroms  trock- 
nen Luft. 
9)  WSgung  der  das  Wasser  enthaltenden  Apparate. 

Wohl  verstanden  unter  Voraussetzung,  dafs  der  ganze 
vorherige  Tag  zur  Hinüberleitung  trockner  Luft  über  das 
heifse  Oxyd  und  zur  Vorbereitung  aller  Wägungen  ge^ 
opfert  worden  ist. 

Freilich  könnte  map  die  Versuche  abkürzen,  wenn 
man  die  bei  jedem  zu  erzeugende  Wassermenge  verrin- 
gern wollte;  allein  man  mufs  einen  besonderen  Uinstand 
in  Obacht  ziehen,  um  zu  beurtheilen,  bis  zu  welchen 
Punkt  diese  Verringerung  erlaubt  wäre. 

Unter  allen  Analysen,  die  ein  Chemiker  vornehmen 
kann,  sdbliefst  die  des  Wassers  die  meiste  Unsicherheit 
ein.  In  der  That  ein  Theil  Wasserstoff  Verbindet  sich 
mit  acht  Theilen  Sauerstoff  zur  Bildung  von  Wasser,  und 
nichts  würde  genauer  seyn  als  die  Analyse  des  Wassers^ 
wenn  man  den  Wasserstoff  und  das  aus  seiner  Verbren- 
nung entstehende  Wasser  wägen  könnte. 

Allein  unter  dieser  Form  ist  der  Versuch  unmöslich. 
Wir  sind  genöthigt  das  Wasser  und  den  zu  seiner  Bil- 
dung verbrauchten  Sauerstoff  zu  wägen,  um,  durch  den 
Unterschied,  das  Gewicht  des  darin  eingegangenen  Was- 
serstoffs herzuleiten.  Ein  Fehler  von  -^j^  ii^  dem  Ge-^ 
wicht  des  Wassers  oder  von  ^V  'n  dem  Gewicht  des 
Sauerstoffs,  afBcirt  um  eine  Gröfse  gleich  vV  oder -g-^  das 
Gewicht  vom  Wasserstoff.  Fallen  diese  Fehler  in  glei- 
chen Sinn,  so  addiren  sie  sich,  und  man  hat  Fehler,  die 
bis  ^V  gehen. 

Man  darf  sich  also  nicht  wundern,  wenn  die  HH. 
Berzelius  und  Dulong  das  Atomgewicht  des  Wasser- 
staffs  in  der  That  nur  bis  -^V  genau  bestimmt  haben. 
Was  allein  verwundern  mufs,  ist,  dafs  sie  glaubten,  diese 
Bestimmung  erreiche  eine  Genauigkeit  bis  ttAttt* 

Ich  würde  mich  glücklich  schätzen,  wenn  die  Zu- 
kunft zeigte,  dafs  meine  Versuche  das  Atomgewicht  des 

Was. 
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^assersteffs  bis  auf  ^^  genau  geben;  ich  wSre  gern 
^^  Tinnr  gel^Dg^»  vermochte  es  aber  nicht,  und  Qberlasse 
daher  geschickteren  Händen  das  Verdienst  so  weit  zu 
gelangen.  .  Es  ist  mir  begegnet,  dafs,  in  dem  Maafse  als 
ich  das  Gewicht  des  gebildeten  Wassers  und  die  Dauer 
der  Versuche  vergröfserte,  Fehlerquellen  eintraten,  wel* 
che  die  Genauigkeit  verringerten. 

Wie  dem  auch  sej,  so  kann  doch  das  Atomgewicht 
des  Wasserstoffs  kaum  unter  12,50  liegen,  wenn  das 
des  Sauerstoffs  durch  100  vorgestellt  wird.  Meine  Ver- 
suche setzen  es  zwischen  12,50  und  12,56,  und  wenn 
sie  auch  vom  philosophischen  Gesichtspunkt  einiges  zu 
wünschen  übrig  lassen,  genügen  sie  doch  Überreichlich 
allen  practischen  Bedürfnissen. 

Ein  Chemiker,  der  das  Wasser  als  aus  1  Wasser- 
stoff und  8  Sauerstoff  gebildet  ansieht,  wird  niemals  Ge- 
fahr laufen,  bei  seinen  Versuchen  oder  Rechnungen  ei- 
nen Fehler  zu  begehen,  weil  er  gefunden  hat,  dafs  das- 
selbe enthält: 

8  Sauerstoff  und      1  Wasserstoff 
80      .      -        -       10 

800      -      -        -     100 
8000      -      -        -  1001  oder  1003. 

Ich  weifs  jetzt,  welche  Fehlerquellen  mir  begegnet 
sind,  und  durch  welche  Mittel  ich  sie  zu  vcimeiden  habe. 
Vielleicht  werde  ich  diese  Untersuchung  dereinst  wieder 
aafnebmen,  da  ich  sie  für  eine  der  feinsten  und  wichtig- 
sten der  Physik  halte.  In  der  That,  wenn  die  Mole- 
cGle  der  elementaren  Körper  sämmtlich  Multipla  von  de- 
nen des  Wasserstoffs  sind,  so  kann  Keiner  voraussehen, 
zu  welchen  Folgerungen  eine  solche  Relation  die  Che- 
miker führen  werde,  wenn  diese  wagen  sich  derselben 
anzuvertrauen.  ' 

Die  Dichtigkeit  des  Wasserstoffgases  kann  uns  in  die« 
scr  Hinsicht  nichts  mehr  lehren  als  was  wir  aus  der  Ana- 
lyse des  Wassers  selbst  ableiten  können.      Hr.  Bous- 
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isin^ault  and  ich  iiaben  gefunden^  dati  dt<6se  Dichte 
tfmdbien  0,0691  und  Ö,«99  liegt^  Ziihlen  dl«  merkUiA 
grOfser  sind  ab  die  von  d«n  HH.  Berzelitis  und  Du« 
long  gegebenen:  0,0087  bis  0,0688. 

1)ie  von  den  HH.  Berzelins  und  l!>ulong  be- 
stimmten Diehtigkeit^n  der  Gase  sind  im  AllgemeSnen  zu 
gering,  ausgenommen  beim  Stickstoff.  Wahrscbeinlich 
rührt  diefs  her  von  einiem  Fehler  in  der  Messung  der 
Temperatur  und  von  einer  zufälligen  Vermengung  des 
gewägten  Gases  mit  Luft 

Könnte  man  die  Dichte  des  Wasserstoffs  so  genau 
bestimmen,  dafs  sich  für  die  vierte  Deeimale  einstehen 
liefse,  so  würde  diefs  für  die  gegenwärtige  Erörterung 
sehr  wichtig  sejn.  Aliein  es  bedürfte  dazu  einer  gro- 
fsen  Zahl  von  Wägungen,  und  bisher  sind  deren  nur 
fünf  ausgeführt.  Späterhin  werden  wir  das  dabei  be- 
folgte Verfahren  und  den  Mittelwerth  der  erhalten^i  Be« 
sultate  kennen  lehren. 

Gegenwärtig  will  ich  nur  feststellen,  was  HrUi  Ber- 
z eli US ^s  Bestimmungen  der  Atomgewichte  und  insbeson- 
dere dessen  Synthese  des  Wassers  in  der  vom  Dr.  Prent 
erhobenen  Frage  unentschieden  lassen.  Es  fst  mir  nicht 
unbekannt,  dafs  der  Dr.  Turner  in  England  vor  eini- 
gen Jahren  untersucht  hat,  ob  die  von  Hrn.  Bferzelius 
gegebenen  Atomgewichte  mehr  der  Erfahrung  entsprächen 
als  die  aus  den  Ansichten  des  Dr:  Prout  hervorgehen- 
den, und  dafs  er  Hrn.  Berzelius  Recht  gegeben;  allein 
ich  mufs*  hinzufügen,'  dafs  Turner  keine  hinreichend 
empfindliche  Methode  anwandte,  um  die  Frage  zu  ent- 
scheiden. 

Aus  meiner  eigenen  Et*fahrung  mufs  ich  schlie- 
fsen,  dafs  das  Gewicht  eines  Wasserstoff-,  Kohlenstoff-,' 
Stickstoff-  und  Sauerstoffmolecüls  in  den  Yerhältnissett 
I  :  6  :  7  :  B,  stehen,  Verhältnisse,  die  fast  unbedeu- 
tende Fehler  einschliefsen: 

Um  ihre  Genauigkeit  zu  bestätigen  und  die  anderen 
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äb$m^efHkMei  m^^ioakfolirm;  mviä  man  deQ<  dovch  dib 
vckier  Analyse. sdBrKdhtedsfture  geöffneten  Weg  belreteni 
d«:  h;  Analjsenl  oder  .&;flsthe6eii  m  dnem'  gi'ofs^en  Maafis^ 
Stabe  untetwefaiben,  und  sähr  einfache  ReacMniin  seM 
reinte  Körper  benntzSeri« 

Aus  dem  Grunde  will  ich  hier  als  Beispiel  die  Ana- 
lyse des  Kalkspaths  geben.  Der  dazu  verwandte  war 
venH^.  £v  Robert  gesammelt  und  mir  zu  meinim  Vei'r 
suchen  üb^ks$en>^  .  Nach  einer  mit  SO^Grm.  angestell- 
ten Analyse  enthält  derselbe: 

Kohlensauren  Kalk     29,991  9997,0 

Kies'elei'^e  *    6,004               1,3  '  ^ 

'''-'■      Efeenbxyrf  6;0Ö5               1,7 

ißitfeyerdfe  Spnt  Spur 

Mafiga'noxj'd  Spur  Spuf             " 

.:,....  ,  30,000  1000,0. 

Geglüht/,  biB.  er  .ni<ihts  mehr  an<  Gewicht  verbrit; 
lirfeite  dicseii;  KaiUpath  nach  ^dk^ei  Yersuchen  folgende 
fiesuliate,  itodbei;  die  Wägungen  auf  ss  Voicuum  redintirt 


n  f 


Gewicht  des  Kalkspat^. 

Gewicht  des  Kalks. 

Ikalk  in  100. 

49»™-,916 

28,016 

56,12 

'50  ",4d7 

.28,305 

56,04 

64     ,508 

36,167 

56,06. 

Bestätigen!  sifch  diese  sehr  einfacheil ,  Idicht  iiaeder- 
bolbareio^  Yersndie  durch  neu^  so  inofs  da^aoe  gestehli>s« 
sen  werdtftiv  «lais  das/  Atonngewidit  d6s  Galieidmg  genatf 
das  zvtaiisigfadie  *  ded'  Wassersf df fs*  ist. '  « 

ic&  sagte,  und  wiederhole'  es,  ddfs  alle  Atomgewiebtl» 
ein«  sorgsamen !K<eviB]on/  bedtk-fen:;  dafs,  öhtte^  di>e'Mei- 
Wgeii'  des^B?;iiPr<out  anzunehmen  oder  au  vertvetfen; 
ictt» eitizugestehenr ^n&äki^  bin,  dafs  sie  im  Allgemeinem 
i^it  meinen  eigenen:  YeTsochen  überelfaistimmen,  dafs  ateb 
^  S^nieraiJohiuigenf  eine  frochtbarie  Sahn  geöffnet  ist; 

11* 
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dort,  wo  man  )ede  fernere  Unfersuchung  für  fiberflCIssig 
halten  konnte.  Seit  lange  mit  Arbeiten  anderer  N^tnr 
beschäftigt;  kann  ich  diese  Richtung  nicht  verfolgen;  al- 
lein ich  hoffe,  dafs  sie  nicht  lange  unbenutzt  bleiben, 
vielmehr  der  Wissenschaft  bald  Früchte  tragen  wird. 


X.     Ein  Adhäsionsphänomen  i    beobachtet  i^om 
Dr.  E.  Biewend  in  Clausthal. 


JLIamit  beschäftigt  mir  eine  kleine  Skale  von  Gold-Pla- 
tin und  Gold  -  Silberlegirungen  zu  pjrometrischen  Versa- 
eben  darzustellen,  schmolz  ich  mehrere  Stückchen  che- 
misch und  mechanisch  reinen  Goldes  vor  dem  Löth^ohre 
kuf  Kohle  zu  Kugeln  von  etwa  1  Millimeter  Durchmes- 
ser, welche  nach  dfem  Erstarren  in  ein  Porcellanschäl- 
chen  zusammengeworfen  wurden.  Mit  einigem  Erstau- 
nen bemerkte  ich  später,  dafs  mehrere  dieser  Goldka* 
geln  zu  zwei  oder  drei  so  fest  an  einander  hafteten,  dafs 
es  schien,  als  wären  sie  an  einem  Punkte  ihrer  Ober^ 
fläche  an  ■  einander  geschmolzen.  In  diesem  Zustande  die 
eine  Kugel  mit  einer  Pincette  gefafst,  blieb  die  andere 
in  jeder  Richtung  unbeweglich  sitzen,  und  konnte  selbst 
durch  heftiges  Aufstauchen  der  die  Pincette  haltenden 
Hand  nicht  abgeworfen  werden. 

Mach  der  Trennung  zweier  Kugeln  hafteten  diesel- 
ben oft  von  Neuem  beim  Zusammenbringen  an  einander, 
wenn  die  Oberflächen  noch  rein  waren;  aber  ein  Berühren 
derselben  und  längeres  Liegen  an  der  Luft  scheint  diese 
Aeufserung  gegenseitiger  Anziehung  ganz  aufzuheben. 

Beim  Silber  konnte  ich  diese  auffallende  Adhästons« 
erstheinung  nicht  wahrnehmen  (vermuthlich  weil  die  Co- 
häsion  des  Silbers  schon  bedeutend  geringer  als  die  des 
Goldes  ist,  und  weil  dasselbe  im  geschmolzenen  Zustande 
schwieriger  mit  vollkommen  reiner  Oberfläche  darzustel^ 
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ien  ist),  wohl  aber  bei  Legirungen  tod  Gold  und  Sil- 
ber,  selbst  wenn  das  Gold  nur  SO  Proc.  der  Legirung 
betrug. 

Ob  ich  auch  Gold-Platinlegirungen  in  di^erBezie- 
boDg  untersucht  habe ,  ist  mir  nicht  mehr  gegenwärtig. 

Das  Anhaften  der  Kügelchen  an  einander  scheint 
durch  Wärme  sehr  befördert  zu  werden« 

Wenn  nun  auch  jene  Beobachtung  von  keinen  be- 
sonderen Folgen  zu  seyn  scheint,  so  könnte  dieselbe 
doch  vielleicht  ein  kleines  interessantes  Experiment  lie> 
fern,  durch  welches  man  auch  ohne  Luftpumpe  erweist, 
dats  Flächenanziehung  oder  Adhäsion  vom  Luftdruck  un- 
abhängig existirt,  und  dafs  die  Anziehungserscheinungen 
(der  Adhäsion  oder  auch  der  chemischen  Verwandtschaft) 
zwischen  zwei  dazu  befähigten  Körpern  schon  durch  eine 
aofserst  dünne  Scheidewand  eines  fremden  Körpers  ver« 
bindert  werden  aufzutreten.  Wäre  diefs  nicht,  so  würde 
es  ja  ein  Leichtes  sejn  die  Gröfse  der  Yezwandtschaft 
der  verschiedenen  Körper  mit  Genauigkeit  relativ  in  Zah- 
len auszudrücken. 


XI.      Saponit   und  Rosk,   zcoei  neue  Minerale; 
uhter sucht  von  L.  F.  Svanberg. 

(Aoi  den  K.  Fetensk,  HandUng,^  mitgetkeiU  vom  Hm.  Verf.) 


S  a  p  o  n  i't. 

-Lliefs  Mineral  hat  in  seinen  äufseren  Kennzeichen  viele 
Aehnlichkeit  mit  dem  Seifenstein  oder  Soapstone  der  deut- 
schen und  englischen  Mineralogen.  Bei^uns  ist  ein  hie- 
l^r  gehöriges  Fossil  bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  und 
beschrieben  worden,  weshalb  es  mir  erlaubt  seyn  mag, 
die  Aufinerksamkeit  auf  das  gegenwärtige  zu  lenken,  wel- 
ches im  Kirchspiel  Svärdsjö  in  Dalarne  vorkommt,  theils 


166 

t 

in.  der  noDoiohr  verlassenöi  BriisksvedbrGifa1»ey  theüarü 
üer  Svaitfdksp  Grube.  Am  letzteren  Ort  könuist  e&  ift 
Nestern  von  hc^chstens  zwei  Zoll  Mächtigkeit  vor,  ubI 
ist/  iwenn  es  im  feuchten  Zustand  aus  der  Grobe  ge- 
nogimen  wird,  so  wtcfich,  da{s  es  Esicb  gewöhnlich  -wie 
Butter  ausstreichen  läifst ,'  weshalb  .auch  eSnigö  BsB^eute, 
als  sie  es  zuerst  antrafen,  glauhtai  ieinen  Stoff  ^fmiden 
«a  haben,  der  die  fiutter  ersetzen  kd&nte,  zu  ibrer  Yer- 
vmnderung  aber  bald  erfuhren,  dafs  «r  ganz  voocEeser 
vjerscfaieden  sey,  Axk  der  Luft  erhtrtet  das  Mineral,  all» 
mählig,  zerfällt  aber  beim  Trocknen  gnöfstentbeils  zu.  ei- 
nem lockeren  Pulver,  wiewobl  es  Koweilen  auch  glüdit 
Sttioke  zu  erhalten,  mit  welchem  diefs  idcbt.der  FaHist. 
iDie  Ursache,  dafs  der  gröfste  Theil  der  hieher  gehöH* 
gen  Massän  beim  T^o<;knen  so  leioht  zerfällt,  Scheint 
darin  zu  liegen,  dafa  das  Mineral  eo  sBlten.  als  eine  zu- 
sammcnfaängende  und  compacte  Masse  vorkommt,  son^ 
dem  gröfetentheils  fein  «iugespreogt  und  vertheilt  in  sei* 
nem  Mtkttergestein: 

Das  Mineral,  so  wie  es  ist  nach  dem  Trocknen  und 
Erhärten  an  der  Luft,  hat  eine  unbedeutende  Härte,  etwa 
gleich  der  des  Talks  oder  etwas  darunter,  so  dafs  es 
leidet  niit  dem  Nagel  geschabt  werden  kajiq.  Im  Wäm- 
ser zerfällt  es  schnell.  Von  Salzsäure  wird  es  in  der 
Wärme  leicht 'gelöst,  auch  von  Schwefelsäure  in  der  Kälte 
zersetzt,  doch  etwas  langsam;  hat  man  hiebei  nicht  reine 
Stücke  des  Minerals,  so  entwickeln  sich  kleine  Gasbla- 
sen, bestehend  aus  Köli^en^äure,  die  von  eiugemengtem 
Bitterspath  herrührt.  Das  Mineral  ist  theils  farbhn^ 
tfaeils  zieht  es  sich  in's  Gelbe  und  R6tKe.  Es  ist  ganz 
ohne  Blätterdurphgänge  und  vollkommeö  derb.  Im  Bruch 
schwach,  aber  etwas  glänzend;  Strich  glänzend.  lEß  ist 
fettig  und  schlüpfrig  anzufühlen'  hängt  nicht  an  der  Zunge; 
schwach  durchscheinend.  .  -•:     '    ^  >      ;{ 

Im  Kolben  vor  dem  Löthrofar  giebt  es 'reichlich  Was« 
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^er.  iimd  z^gt  ^m  geriogen  .Qebak  an  Bitumen«  FU? 
mh  in  düimeo  Splittern  schmilzt,  66  w  einem  ytreiCseti 
blasigen  Email,  d<Kih  Utsl  sich  keiue  gsau&  ^flossa^  Kn« 
gel  erhalten ,  sondern  aar  ein  an  der  OberfliM^be  sdblak- 
Uges  Glas.  Von  Biorax  wird  es  gelöst;  zu  Phosphorsah 
geseiT^t  hinterläfst  ea  ungelöst  ein  Skelett  ron  Kieselerde, 
Mit  Soda  schmilzt  es  zu.xeinem  undurchsichtigen  Glase. 
Bei  einem,  vergleichenden  Löthrohrversuch  mit  Soapstone 
y.on  Cornwall  zeigte  sich  dieser  etwas  leichter  schmelz« 
bar,  sowohl  für  sich»  als  mit  Soda. 

Die  chemische  Untersuchung  dieses  Minerals  wurde 
folgendermafsen  bewerkstelligt.  Das  fein  geriebene  und 
gescblemmte  Pulver  wurde  üher  Scbvvefelsäure  im  Eisic« 
oator.  (nicht  im  Vacuo)  in  gewöhnlicher  Temperatur  mehre 
Tage  lang  getrocknet,  bis  es  nichts  mehr  an  Gewicht 
verlor.  Darauf  geglüht,  gab  der  Gewichtsverlust  den 
Wassergehalt,  zugleich  mit  dem  gelingen  Gehalt  au  Bi« 
tumea  zu  erkennen.  Das  so  geglühte  Pulver,  welches 
jetzt  schwer  von  Säure  angegriffen  ward,  wurde  mit  koh- 
Imsaurem  Kali-Natron  gebcannl,  dann  in  schwadier  Säure 
gelöst,  und  die  Kieselerde  durch  Eintrocknen  abgescbie^ 
deo.  Die  na'ch  Befeuchtung  ihit  Saltsäure  behandelte 
Masse  wurde  in  Wasser  gelösC  und  die  zurückgebliebene 
Kieselerde  abfiHrirt,  durch  Wiederauflösung  in  kohlen^ 
saorem  Alkali  in  der  Wärme  auf  ihre  JBLeiiüheit  geprüft, 
und  eben  so  behandelt  wie  das  geglühte  Mineralpulver« 
Der  Lösung,  die  bei  Absonderung  der  Kieselerde  durch'0 
Filtrum  gegangen  war,  wurde  ein  grofser  Ueberschufs 
von  Salmiak  und  dann  kohlensaures  Ammoniak  hifizuge- 
setzt.  Der  entstandene  Niederschlag  vou  Thonerde  und 
Eisenoxyd  wurde  fast  vollkommen  ausgewaschen,  aufa 
Neue  in  Salzsäure  gelöst,  gemengt  mit  Salmiak  und  aber- 
mals mit  kohlensaurem  Ammoniak  gefällt,  endlich  Thon- 
erde  und  Eisenoxjd  vollkommen  ausgewaschen  mit  Was- 
ser, dem  etwas  kohlensaures  Ammoniak  hinzugesetzt  war. 
Der  durch  kohlensaures  Ammoniak  erhaltene  Niederschlag 
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wurde  getrocknet,  geglQhf,  gewagt,  aofgeldst  in  Salssiure, 
dabei  das  Gewicht  der  eingemengten  Kieselerde  bestimmt 
and  die  Thonerde  mittelst  eines  hinzugesetzten  Ueber- 
schusses  von  Aetzkali  ausgezogen,  dann  das  angelöst  ge- 
bliebene Eisenoxjd  nach  Auflösung  in  Salzsäure  mit  bern- 
steinsaurem Natron  gefällt,  und  die  nach  Abfiltrirung  er- 
haltene Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Kali  auf  Mangan 
und  Talk  untersucht.  Das  Gewicht  der  Thonerde  ergab 
sich  dann  durch  Subtraction  des  Gewichts  aller  tibrigen 
Bestandtheile  ^^on  dem  gemeinsamen  Gewicht  Aller. 

Die  gemeinsamen  Lösungen,  welche  nach  Abfiltra- 
tion  des  mit  kohlensaurem  Ammoniak  erhaltenen  Nieder- 
schlags durchgegangen  waren,  wurden  zur  roUständigen 
Yerjagung  des  kohlensauren  Ammoniaks  erwärmt,  ein- 
gedunstet,  and  der  dabei  entstandene  Niederschlag  warm 
in  Salzsäure  gelöst.  Die  Lösung,  schwach  mit  Aetz- 
ammoniak  übersättigt,  lieferte  immer  einen  geringen  Nie- 
derschlag von  einigen  Grammen,  welcher  sich  als  Thon- 
erde ergab,  die  von  dem  grofsen  Uebcrschufs  des  vor- 
hin zur  Fällung  angewandten  kohlensauren  Ammoniaks 
aufgelöst  worden  war.  Nach  Abfiltration  dieser  Thon- 
erde wurde  die  Kalkerde  warm  mit  oxalsanrem  Ammo- 
niak gefällt,  nach  Absonderung  des  Kalks  die«  Talkerde 
aus  der  Lösung  gefällt  durch  phosphorsaures  Natron,  dem 
etwas  Aetzammoniak  zugesetzt  worden,  und  das  Wasch- 
wasser, nach  Auslaugung  der  phosphorsauren  Ammoniak- 
Talkerde,  abermals  mit  phosphorsaurem  Natron  gefällt. 
Der  Gehalt  an  Talkerde  in  der  geglühten  phosphorsau- 
ren Talkerde  wurde  zu  36,67  Proc.  berechnet. 

Auf  solche  Weise  fand  sich  die  procentische  Zusam- 
mensetzung des  Brusksveder  Minerals: 
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Kieselsäure 

50,8 

Sauerstoff: 

26,44 

5 

Talkerde 
Kalk 

26,5 
0,7 

^«'26  1047 
0,21    '"'*' 

2 

Thonerde 

9,4 

Z\  '•<» 

1 

Eisenoxyd 

2,0    ' 

Wasser 

10,5 

9,24 

2 

99,9. 

Beim  Versuch,  durch  Trocknen  in  einer  von  80® 
bis  90^  schwankenden  Temperatur,  das  hygroskopische 
Wasser  zu  entfernen,  wurden  11,0  Proc.  Wasser  erhal« 
ten.  Dagegen  war  der  Wassergehalt  des  Minerals  ohne 
vorherige  Trocknung  23,9  Procent,  was  genugsam  die 
grofse  Neigung  desselben  für  hygroskopische  Feuchtig- 
keit beweist. 

Nach  der  gefundenen  Zusammensetzung  erhält  das 
Mineral  die  mineralogische  Formel  2MS^+AS+2Aq 
oder  die  chemische: 

2M«S«+A1S+6H. 
Diese  Zusammensetzung  kann  auf  keine  Weise  aus 
einer  der  beiden  Analysen  hergeleitet  werden,  die  Klap- 
roth  von  dem  Soapstone  von  Cornwall  gemacht  hat '), 
and  deren  Resultate  sind : 


Kieselsäure 

48,0 

45,00 

Talkerde 

20,5 

24,75 

Thonerde 

14,0 

9,25 

Eisenozjd 

1,0 

1,00 

Kali 

0,75 

Wasser 

15,5 

18,00 

99,0  98,75. 

Ich  habe  daher  den  englischen  Soapstone  aufs  Neue 
untersucht,  wozu  mir  das  Material  von  Hrn.  Baron  Ber> 
zelius  gütigst  mitgetheilt  wurde.  Nach  obiger  analyti- 
scher Methode  habe  ich  für  die  procentische  Zusammen- 
setzung desselben  gefunden: 

1)  DeMeo  BeitrSge,  II.  187  und  V.  24. 
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Kieselsäure 

46^ 

Sauerstoff:   24,32 

Talkerde 

33.3 

'     12,91 

Kalk 

0,7 

0,19 

Eisenoxid 

0,4 

0,13 

Manganozyd 

Spur 

Tbonerde 

8,0 

3,74 

Wasser 

11,0 

9,86 

I3,ia 


3»87 


100,2. 

>  • 

Diese  ZusammensetzuDg  ireicht  sehr  stark  ab  sowohl 
▼OD  Klaproth's  Analyse  desselben  Minerals  als  von 
meiner  Untersuchung  des  Brusksveder  Minerals,  Sie 
zeigt y  dafs  diese  Mineralien,  ungeachtet  der  Ueberein- 
stimmung  in  ihrem  Aeufsern,  doch  in  dem  Yerhältnifs 
ihrer  Bestandtheile  ganz  verschieden  sind,  und  zwei  be- 
sondere Minerale  ausmachen.  Ich  habe  das  schwedische 
Mineral  mit  einem  eigenen  Namen  belegt^  dem:  Saponit, 
▼on  Sapo,  Seife.  Am  meisten  in  chemischer  Hinsicht 
stimmt  mit  dem  Säponit  das  von  Zoblitz,  in  Sachsen,  her- 
stammende Mineral,  welches  Pfaff  zerlegt  und  unter  dem 
Namen  KerolUh  beschrieben  hat.  Nach  Berechnung  die- 
ser Analyse  erhielte  der  Kerolith  die  mineralogische  For- 
lAel;  iMS'^+AS'k'iAq. 

Wie  dagegen  der  englische  Soapstone  zusammenge- 
setzt betrachtet  werden  müsse,  fällt  nicht  so  leicht  in  die 
Augen,  denn  die  Sauerstoffgehalte  der  Talkerde,  Thon- 
erde,  Kieselsäure  und  Wasser  verhalten  sich  wie  7  :  2 
:  13  :  5,  was  sich  nicht  leicht  auf  ein  wahrscheinliches 
Yerhältnifs  bringen  läfst,  wenn  man  nicht  annehmen  will, 
das  Mineral  sey  eine  Verbindung  zweier  wasserhaltiger 
Silicate )  geaäfs  der  Formel: 

R  o  •  i  t. 

Bei  Akers  Kalkbruch  in  Södermanland,  wo  die  gro- 
fscn  Spinelle  vorkommen,  bemerkte  ich  schon  .vor  cini- 
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gen  Jahnen  in  dem  Kalke  zuweilen  gewiss^  rothe  KlH^ 
ser,  frelche  sich  bei  näherer  Untersnohang  als  ein  neues 
Mineral  erwiesen ,  das  ich  hier  beschreiben  will. 

Das  Afineral  kommt  sparsam  eingesprengt  inspädii- 
gen  Kaik  vor,  und  ist,  wenigstens  von  mir,  nicht  in  dem 
dichten  und  körnigen  angetroffen.  Die  Körner  sind  mei* 
stenAeils  nicht  grö&er  als  ein  HarAorn,  doch  hat  man 
sie  zuweilen  auch  gröfser  gefunden.  Die  Farbe  des  Mi- 
nerals  ist  roth,  Tom  schwachen  Rosenroth  bis  Braun^ 
Toth,  doch  ist  das  Rosenroth  die  gewiöhnlichste  Farbe. 
Es  kommt  nicht  krystallisirt  vor,  sondern  man  erhilt  es, 
uadi  A^uflösung  seines  Mufctergesteins  in  schwacher  Salz« 
säure,  in  knospigen  unregelmäfsigen  Kömeri^  ohne.  Spur 
▼on  KrystaHäsation.  Durch  langes  Kochen  mit  Salzsäure 
mri  es  trag  zersetzt,  unter  Zurödilassung  pulvriger  Kie^ 
selsänre.  Im  Bruch  ist  es  splittirig,  und. wenn  man  grü- 
nere Kömer  zerschlägt,  kann  man  dnen  Blätter  durch- 
gang  wahrnehmen,  der  spiegdnd  ist.  £s  ist  halbdnicb- 
slchtig.  Specifisdies  Gewicht  =r2,7iS.  Härte  zwischen 
der  des  Kalkspaths  und  des  Gjpses,  fast  dec  des  groCsr 
blättrigen  Glimmers  gleich. 

Vor  dem  Löthrohr  im  Kolben  giebt  es  Wasaer  und 
wird  farblos.  In  der  Zange  breitet  es  sich  nicht  aus» 
sdunilzt  aber  in  dünnen  SpUltern  zu  einer  weUsen  Schlacke, 
die  sich  indefs  nicht  zur  Kugel  sdmelzen  läfst.  Vom  Bo- 
rn wird  es  gelöst,  und  während  der  Lösung  entwickeln 
sich  Gasblaisen  aus  dem  noch  nicht  gelösten  Theil  der 
Probe.  Vom  Phosphorsalz  wird  es  langsam  gelöst.  Die 
Probe  rundet  sich  im  Flusse  ab  und  wird  milcfaweifs« 
Mit  Soda  erhält  man  ein  leicht  schmelzbares  Glas,  dem 
man  viel  Soda  zusetzen  kann,  ohne  dafs  seine  Schmefacr 
barkeit  abnimmt  Mit  Kobaltsolution  giebt  es  ein. dun- 
kelblaues Glas. 

Diefs  Mineral  ist  früher  mit  Amphodelith  verwock- 
seit;  aber  e^  unterscheidet^sich  davon  durch  seine  gerin»- 
gere  Härte,  die  beim  Amphodelith  zwiadieq  der.  des  Feld- 
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Späths  und  Flafisspaths  liegt,  bei  dem  neuen  Mineral  aber 
geringer  ist  als  beim  KallLspath.  Ueberdiefs  ist  der  Am- 
phodelith  Tor  dem  Löthrohr  träger  schmelzbar  und  laust 
sich  wohl  mit  äufserst  wenig  Soda  zu  Glas  schmelzen, 
aber  dieses  Glas  wird  von  mehr  Soda  unschmelzbar;  wo- 
gegen der  Kosit  sich  leicht  mit  Soda  schmelzen  läfst,  auch 
mit  einem  bedeutenden  Ueberschufs  derselben.  Vom  Bo- 
rax wird  der  Amphodelith  ruhig  gelöst,  der  Rosit  aber 
unter  Gasentwicklung,  die  so  lange  dauert  als  er  vom 
Flnfs  gelöst  wird.  Die  leichteste  Art,  diese  beiden  Mi-^ 
nerale  zu  unterscheiden,  besteht  aber  darin,  dafs  der  Ro- 
sit im  Kolben  Wasser  ausgiebt,  der  Amphodelith  aber 
nicht. 

Zur  chemischen  Zerlegung  wurde  geschlemmtes  Pul- 
ver angewandt,  das  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der 
Luft  tiber  Schwefelsäure  getrocknet  worden  war,  bis  es 
nichts  mehr  an  Gewicht  verlor.  Das  so  getrocknete 'Pul- 
ver wurde  streng  geglüht,  wobei  der  Gewichtsverlust  den 
Wassergehalt  angab,  da  zuvor  gefunden  worden,  dafs 
dabei  nichts  anderes  als  Wasser  fortging.  Die  weitere 
Analyse  geschah  durch  Brennen  mit  kohlensaurem  Kali- 
Natron  und  durch  Lösung  der  gebrannten  Masse  in  ver- 
dünnter Salzsäure.  Die  Kieselsäure  wurde  ausgelatinirt 
und  durch  Auflösung  in  kohlensaurem  Natron  auf  ihre 
Reinheit  geprüft.  Dabei  mufs  bemerkt  werden,  dafs  man 
allemal,  wenn  Kalkerde  in  einem  Mineral  vorhanden  ist, 
die  Kieselsäure  damit  bedeutend  vereinigt  findet,  auch 
wenn  man  die  zuerst  eingetrocknete  Masse  mit  einer  be- 
deutend starken  Salzsäure  befeuchtet.  Diefs  erklärt  sich 
daraus,  dafs  ein  Kalisilicat  beim  Verdunsten  sich  rege- 
nerirt,  welches  später  nicht  von  der  Salzsäure  zerlegt 
wird.  Man  darf  daher  das,  was  bei  Auflösung  der  Kie- 
selsäure in  kohlensaurem  Natron  ungelöst  bleibt,  nicht 
betrachten  als  unzersetztes  Mineral  von  gleicher  Zusam- 
mensetzung mit  dem  zur  Analyse  angewandten,  wie  oft 
geschehen  ist,  sondern  mufs  diefs  in  kohlensaurem  Na- 
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troD  UnlösBcbet  was  selten  mehr  ab  ein  Paar  Procent 
beträgt  y  einer  neaen  Brennung  mit  Alkali  unterworfen^ 
in  gewöhnlicher  Weise  auf  seine  Bestandtfaeile  nnterau- 
eben,  und  die  fremden  Stoffe  subtrahiren  von  dem  zu^ 
▼or  bekannten  Gewicht  der  Kieselsänre.  Bei  Wieder« 
auflösung  der  bei  der  zweiten  Brennung  erhaltenen  Kie- 
selsäure iD  kohlensaurem  Natron  erhält  man  wohl  auch 
das  obgemeldete  Kaiksilicat,  abecsein  Gewicht  ist  Jetzt 
so  unbedeutend,  beträgt  nur  einige  Zehntel  eines  Milli- 
gramms,  dafs  es,  auch  wenn  nur  1  Gramm  des  Minerals 
zar  Analyse  genommen  ward,  nur  noch  auf  die  Hunder- 
tel der  Procente  Einflufs  hat,  was  wohl  einige  Sicherheit 
giebt,  weit  gröfser  als  die,  welche  bei  wiederholten  Un- 
tersuchungen von  Stoffen,  die  mit  aller  bekannten  Schärfe 
zu  bestimmen  sind,  erlangt  werden  kann. 

Die  von  der  Kieselsäure  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde 
mit  ätzendem  Ammoniak  gefällt,  der  Niederschlag  gewa- 
scben,  abermals  für  sich  gelöst  und  mit  demselben  FäU- 
miltel  gefällt,  dann  getrocknet  und  gewägt.  Nun  wurde 
er  wieder  gelöst,  die  dabei  zurückbleibende  Kieselsäure 
abfiltrirt,  dann  ätzendes  Kali  im  Ueberschufs  hinzuge* 
setzt  "zur  Wiederauflösung  der  Tbonerde.  Das  in  Aetz- 
kali  Unlösliche  wurde  in  Salzsäure  gelöst,  das  Eisenoxyd 
mit  bemsteinsaurem  Natron  ausgefällt,  dann  das  Man- 
ganoxydul durch  wasserstoffschwefiiges  Schwefelammo- 
nium und  die  Talkerde  durch  phosphorsaures  Natron  aus-» 
geschieden. 

Die  Lösungen  nach  den  Fällungen  mit  ätzendem  Am- 
moniak wurden  mit  oxalsaurem  Ammoniak  niedergeschla- 
gen, und  die  Lösung,  nach  Abfiltrirung  des  Oxalsäuren 
Kalks,  mit  phosphorsaurem  Natron  gefällt. 

Der  Alkaligehalt  wurde  durch  eine  besondere  Probe 
bestimmt,  durch  Behandlung  mit  Fluorwasserstoffsäure, 
Austreibung  des  Fluors  mittelst  Schwefelsäure,  Auflösung 
der  schwefelsauren  Salze  in  Wasser,  Fällung  mit  essi^ 
saurem  Baryt  und  ätzendem  AeiHQaoniak,  Abdunstung  der 


Lösimg  a«r  Trockne,  ZarstOvteig  der  essigpaören»  SalM 
dorcb's/  GMhen ,  und  WiedaraDfMsimg^  des  Löslidbea  iii 
Waster.  Das  kdilenflaninre  Alkadi.  ifarde  mit  Salzsftane 
in  CUöiid  verwaiid^U:  und<  iiäeh-  dem  Gllihea  gewdgt; 
dann  der  Kaligehak  mit  Platfnslilz  bestiamlt,  äer  Nie- 
derschlag gevrUgt  und  dbr-  Kaligehak  berechnet,  woraof 
ihan,  durch  Vergleich  mit  dem  Gewicht  des  Alkalichlo^ 
tids;  erfahr,  ob  Natron 'ioge^en  war. 

Zar  Bestiikimuiig  der  Alkalien  bediente  ntan  sich  etwa 
4  Grammen  und:  zu  der  der  anderen  Bestanddieile  etwa 
1,5  Gramm.   .        '     >  . 

Niach  diesem«  Verfahrea  wurde  folgende  procentisdbd 
Zusammensetzmig  igefunden : 

Kieselerde      44,901    Sauerstoff:  23;333  8 

Thonerde 

Eisenoxyd        0,688  0,2ll|  16,3^0     6 

Manganotyd 
/Kall 

iNatron  u-yu*  i     oqo/^     i 

rTKalt  a:59i  OÄ    ^®'*"     * 

'  *■  JTalkerde 
\Wasset 

'99,476. 

Die  rosenrotbe  Farbe  des  Minerals,  welche  Anlafs 
zu  dessen  Namen,  jß^^,  gegeben  hat,  scheint  zu  be- 
weisen, dafs  das  Mangan^  sich  darin  als  Oxyd  befindet 
Zut  Bestätigung  der  Analyse  kann  ich  anfuhrei^  dafs  ich 
in  anderen  Versuchen  gefunden  habe:  Kieselerde  44,91(^ 
Thonerde  34,637  bis  34,928  und  Wasser  6,653  Proc 

Als  mineralogische  Formel  des  Fossils  ergiebt  sich 
also  ungezwungen : 

welche,  in  die  chemisdie  umgewandelt,  wenn  man  mit*  r 
die  einatomigen  Basen  bezeichnet,  wird:- 


34,506 

»6,116 

0,688 

0,211' 

0,191  " 

»,043 

1 

6,628' 

■  =   ■''■      1,124' 

Spur 

3,59!^ 

0,859 

2,448-' 

0,947 

6,533 

5,804 

•                                                f 
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Nach  Löfbrohr-  and  Härteproben  an  Sfufen/  die  in 
Mineraliensainmliuigen  aufbewahrt ^ werden,  scheint  dieb 
Mfli^al,  anfiser  bei  Aker,  in  BaMorstads  Kalkbrnch,  in 
Södennanland,  vorzukommen,  eingesprengt  als  kleine  Kör- 
ner in  dichtem  Kalk,  wie  bei  Aker. 

Mit  eben  genannten  Mineral  stimmt  gröfstentheils 
exD  anderes,  das  auch  von  mir  untersucht  ward.  Das- 
selbe findet  sich  in  der  Kärrgrube,  im  Kirchspiel  Tema- 
berg  in  Södermanland,  und  ward  bisher  mit  Ampfaodelitb 
Venrechselt  Es  kommt  nicht  in  so  kleinen  Körnern  vot 
me  der  Rosit,  sondern  in  etwas  gröfseren  schiefirigen  Stük^^ 
ken,  eingemengt  im  dasigen  Granit  Nicht  krystaüisirt. 
Perhnotterglänzender  Blätterdurchgang.  Fatblos,  rotfa  oder 
zuweilen  violett.  Bruch,  Strich,  Dorchseheinenheit,  spe* 
dfisches  Gewicht,  Verhalten  za  Säuren  und  vor  dem 
Lötbrohr,  aHes  wie  beim  Hosit«^  flärte  dagegen  cröfser; 
and  gleich  der  des  Flufsspaths. 

Die  Zerlegung  wurde  auf  gleiche  Weise  wie  beim 
Rosit  bewerkstelligt,  und  gab  f6r  die  Zusammeiisetzung 
in  100: 


16,696 


Kieselsäure 

44,128 

Sauerstoff:    22,931 

Thonerde 

35,115 

16,401 

Eiseüoxyd 

cm 

0^5 

Manganoxyd 

Spur 

% 

Kali 

6,734 

1,142 

Kalk 

5,547 

1,558 

Talkerde 

V 

1,428 

0,553 

Wasser 

6,292 

4^704 

3^53 


99,205.       :  ;/.  ,  , 

Wie  es  scheint  ^ind  die  gefundenen  Mengen  Vön 
Talk-,  Kalk-  und  Thonerde  etwas  gröfser  als  beim  Ro- 
ait,  die  Mengen  der  Kieselsäure  und  des  Wassers  da- 
gegen etwas  kleiner«  Freilich  sind  die  Unterschiede 
sehr  klein,  allein  cKe  -  Sauerstoffmengen  bei  der  Kie- 
selerde,  Thonerde,   den   einatomigen   Basen  imd   dem' 
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Wasser  verbalten  sich  wie  14  :  10  :  2  :  3,  stimmen  also 
nicht  völlig  mit  denen  beim  Rosit  überein,  sondern 
es  entspricht  die  Zusammensetzung  der  mineralogischen 
Formel : 

Dennoch  zweifle  ich  einigermafsen,  dafs  das  Fossil  ein 
vom  Rosit  verschiedenes  Mineral  sey,  betrachte  es  viel- 
mehr als  eine  Abart  von  demselben,  und  will  die  Mine- 
ralogen blofs  auf  einen  möglichen  Unterschied  aufmerk- 
sam machen,  den  noch  die  Ungleichheit  in  der  Härte 
beider  Mineralien  vermehrt.  Erst  wenn  diese  beiden 
Mineralien  krjstallisirt  gefunden  werden  und. ihre  For- 
men sich  als  gleich  oder  verschieden  erweisen,  lädst  sich 
ein  bestimmtes  Urtheil  über  ihre  etwaige  Identität  fällen« 

Mittlerweile  mufs  ich  anführen,  dafs  nach  gemach- 
ten Härteproben,  verglichen  mit  dem  Löthrohr-Verhalten, 
diese  Abart  des  Rosits  nicht  blofs  in  der  Kärrgrube  vor- 
kommt, sondern  auch  in  der  Kupfergrube  zu  Tunaberg, 
zusammen  mit  Amphodelith,  im  Baidurstadt-  und  Tandsla- 
Kalkbruch,  in  Södermanland,  bei  Garphjrtta  und  bei  HäU 
lestad. 


Xn.    Mikroskopische  Daguerre- Bilder. 


JjJlikroskopische  Gegenstände  zu  daguerreotjpiren  ist 
schon  von  mehren  ISaturforschern,  namentlich  vom  Prof. 
Göppert  in  Breslau,  versucht 'worden,  aber  die  Bilder 
haben  noch  vieles  zu  wünschen  übrig  gelassen.  Gelun- 
genere Resultate  dieser  Art  sind  kürzlich  von  Hrn.  Prof. 
H artig  in  Braunschweig  erhalten.  Derselbe  nimmt  das 
Ocular-  und  Collectivglas  vom  Mikroskope  ab  und  legt 
auf  den  Körper  desselben  die  jbdirte  Silberplatte.  Die 
dann  entstehenden  Bilder  geben  die  Gegenstände  (Staub- 
schüppchen  von  Schmetterlingsflügeln,  Markzellen  etc.) 
zwar  nicht  stark  vergröfsert,  sind  aber  ungemein  scharf 
und  deutlichf  ' 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVII.  . 


L    Ueber  die  Ausdehnung  der  atmosphärischen 

Luft  in  höheren  Temperaturen;   pon 

Gustav  Magnus. 


In  einer  früheren  Abhandlung ' )  habe  ich  den  Ausdeh- 
nungs-Coefficienten  der  atmosphärischen  Luft,  so  wie  ei- 
niger anderer  Gasarten  zwischen  O*'  uod  100^  zu  bestim* 
men  gesucht.  Das  Resultat  dieser  Untersuchung  war, 
da(s  dieser  CoeTficient  für  atmosphärische  Luft  zwischen 
dem  Eispunkt  des  "Wassers  und  der  Temperatür,  bei  wel- 
cher dasselbe  unter  einem  Drucke  von  28  Zoll  Par.  kocht, 
gleich  0,366  *  ist.  Für  die  übrigen  Gasarten  fand  ich 
andere  Coefficienten.  Unter  diesen  dehnt  sich  das  Was- 
serstoffgas etwas  geringer  au$  als  die  atmosphärische  Luft, 
die  Kohlensäure  etwas  stärker,  die  schweflige  Säure  aber 
bedeutend  mehr,  so  dafs  der  Ausdehnungs-CoeCGcient  die- 
ser letzteren  gleich  0,385  ist.  , 

Diese  Resultate  wurden  unmittelbar  nachdem  ich  sie 
hier  mitgetheilt  hatte,  durch  eine  sehr  ausführliche  Un- 
tersuchung von  Herrn  Regnault^)  in  Paris  im  allge- 
meinen bestätigt,  nur  hatte  derselbe  den  Coefficienten 
für  Wasser^toffgas  etwas  gröfser  gefunden  als  den  für 
atmosphärische  Luft,  und  von  der  schweJFligen  Säure  be« 
haaptet  er,  dafs  sie  sich  wenig  mehr  ausdehne  als  diese, 
nämlich  nur  um  0,3669. 

Eine  so  grofse  Verschiedenheit  in  den  Ausdehnungs- 
Coefficienten  liefs  micK  befürchten,  dafs  die  von  mir  an- 
gewandte schweflige  Säure  vielleicht  nicht  hinreichend  ge- 

1)  Diese  Annalen  Bd.  LV  S.  1. 

2)  Anna/es  de  Chtm.  et" de  Phys,  Sen  III   T  IV  p.  1  und  d.  An- 
nalen LV  S.  141. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LVil.  12 
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trockset  war,  um  so  mehr  als  diefs  durch  gascfamolze- 
Des  Chlorcalcium  gesckeben  war,  ^fahrend  Hr.  Regnault 
sich  mit  Schwefelsäure  befeuchteter  Bim«tein8tiM\te  be- 
dient hatte.  Ich  habe  defshalb  den  Ausdehnungs-Coeffi- 
cienten  der  schwefligen  Säure  vmi  neaeni  bestimmt,  und  die- 
selbe gianz,  wie  es  Herr  Regnault  angiebt,  durch  con- 
centrirte  Schwefels|iure  getrocknet.  Das  Resultat  war 
dasselbe  als  früher.  Da  aber  Herr  Regnault  bei  sei- 
nen Versuchen  eine  grofse  Glaskugel  angewandt  hatte^ 
ich  hingegen  eine  Glasr/Dhre  von  yiel  geringerem  Inhalte, 
so  könnte  man  glauben,  dafs  eine  Verdichtung  an  dcar 
Wand  ^es  Gefäfses  die  Verschiedenheit  in  den  Resul- 
taten hervorgebracht  hätte.  Es  wurden  defahalb  einige 
Versuche  mit  einer  Glaskugel  von  996  Kub,  Cent.  In- 
halt angestellt,  aber  auch  diese  lieferten  denselben  Aus- 
dehnungS'Coefficienten,  so  dafs  über  die  Richtigkeit  des- 
selben wohl  kein  Zweifel  obwalten  kann^). 

In  deu  vier  hier  folgejuden  Versuchen  sind  L  und  II. 
mit  einer  Röhre  von  80  Kub.  Cent  Inhalt;  UI.  und  IV. 
mit  d^r  oben  erwähnten  Kugel  angestellt. 

I.    0,3847 
U.    0,3839 

m.    0,3849 

IV.    0,3842 

Mittel  0,3844 

In  der.  gegenwärtigen  Arbeit  habe  ich  mich  mit  der 
Ausdehnung  der  atmosphärische»  Luft^filr  höhere  Tem- 
peraturen beschäftigt,  oder  vielmehr  mit  einer  Verglei- 
cbuBg  der  Aüsdefanung  der  Luft  und  des  Quecksilbers. 

Diese  Untersuchung  schien  nothwendig;  da  man  jetzt. 

1)  Seitdem  hat  auch  Herr  Reg.nault  in  einer  Fortsetzung  seiner  Un- 
tersuchung  seine  früheren  Kesultatc  zurückgenommen  und  sowohl  die 
geringere  Ausdehnung  -  des  Wasserstoffgascs  bestätigt,  als  auch  für 
die  schweflige  Saure  genau  denselben  Ausdehnungs -CoefBcienten  ge- 
funden als  ich,  Annales  de  Chim,  et  de  Phys.  Ser.  III  Tom,  V 
p.  76  und  81,  oder  das  vorhergehende  Heft  dieser  Ann^len. 
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weifs,  dafs  der  Coeifident  für  die  Ausdehnung  der  Luft 
zwischen  0^  und  100^  um  -^  kleiner  ist  als  der,  wel- 
chen man  früher  allgemein  für  richtig  annahm,  und  der 
bei  den  älteren  Untersuchungen  der  Ausdehnung  in  hö- 
heren T^peratnren,  namentlich  bei  der  der  Herren  Du> 
long  and  Petit  zu  Grunde  gelegt  ist.  Hätten  diese 
Herren  y  in  ihrer  stets  klassisch  bldbenden  Abhandlung 
über  die  Ausdehnung  der  Körper,  es  nic^t  für  qnwerth 
gehalten,  die  Originalzahlen,  wdlche  sie  gefunden  hatten, 
Butzutheilen,  so  würde  es  gegenwärtig  leicht  seyn,  die 
Berichtigungen  Torzunehmen,  welche  durch  die  Yerände- 
rang  des  Coefficienten  nölhig  geworden  seyn  möchten. 
Allein  diese  Originalzahlen  fehlen  üb^ali  und  scheinen 
sidi  nidkt  einmal  in  den  nachgelassenen  Papieren  jener 
Herren  gefunden  zu  haben.  Es  war  daher  eine  neue  Ar- 
beit unerläCslich,  wenn  man  nicht  über  dieses  Verhält- 
niÜB  der  Ausdehnung  das  in  so  vielfacher  Beziehung  von 
Wichtigkeit  ist,  ungewifs  bleiben  sollte. 

Eine  solche  Arbeit  ist  wesentlich  verschieden  von 
der  früheren  über  die  Ausdehnung  der  Gase  zwischen 
0^  und  100^;  denn  die  Temperaturen,  welche  hei  jener 
ia  Anwendung  kamen,  nämlich  der  Eispunkt  und  der 
Kocbpunkt  des  Wassers,  sind  feste,  stets  leicht  hervor- 
zubringende Temperaturen,  von  denen  nur  die  des  ko- 
chenden Wassers  kleinen  Veränderungen  durch  die  Ver- 
sdiiedenheit  im  Luftdrücke  unterliegt,  welche  indefs  ei-, 
ner  einfachen  Correction.  fähig  sind.  Es  war  defshalb 
die  ganze  Untersuchung  ohne  Anwendung  irgend  eines 
Thermometers  auszuführen  möglich.  Ganz  anders  ver- 
hält es  sich  bei  der  Bestimmung  der  Ausdehnung  für  hö- 
here Temperaturen.  Diese  dnd  nur  durch  die  Ausdeh- 
nimg eines  andern  Körpers  zu  bestimmen  und  zu  mes- 
sen möglich,  wefshalb  man  nur  eine  Vergleichung  zwi- 
schen der  Ausdehnung  des  zu  untersuchenden  und  der 
eines  anderen  >  als  Maafs  dieneJijiden  Körpers  vorzuneh- 
men vermag. 

12* 
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Für  deu  letzteren,  den  als  Maafs  dienenden  Körper, 
ist  hier  das  Quecksilber  benutzt,  und  zwar,  da  wir  diese 
Substanz  gewöhnlich  in  Glasgefäfsen  anwenden,  und  die 
Ausdehnung,  welche  sie  in  diesen  zeigt,  das  ist  die  Diffe- 
renz der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  und  des  Glases 
oder  die  anscheinende  Ausdehnung,  als  thermisches  Maafs 
benutzen,  so  ist  auch  dieses  hier  angewandt  worden. 

Man  könnte  erwarten,  dafs  bei  einer  solchen  Yer- 
gleichung  der  Ausdehnung,  auch  zugleich  die  absolute 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  bestimmt  würde,  so  dafs 
durch  Einen  Versuch  die  Ausdehnung  der  Luft,  so  wie 
die  absolute  und  die  anscheinende  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers, oder  was  dasselbe  ist,  die  Ausdehnung  der  Luft 
des  Quecksilbers  und  des  Glases  mit  einander  verglichen 
würden.  Aber  eine  solche  gleichzeitige  Bestimmung  die- 
ser drei  erfordert  so  viele  praktische  Erfahrungen  für  die 
Messung  jeder  einzelnen,  dafs  es  kaum  wahrscheinlich  ist, 
den  G^ad  der  Genauigkeit,  um  welchen  es  sich  hier  han- 
delt, bei  der  gleichzeitigen  Bestimmung  zu  erhalten,  wenn 
nicht  vorher  eine  vergleichende  Bestimmung  zwischen  der 
Ausdehnung  der  Luft  und  der  des  Quecksilbers  stattge- 
funden hat. 

Die  Herren  Dulong  und  Petit  haben  zwar  bei 
ihrer  Messung  der  absoluten  Ausdehnung  des  Quecksil- 
bers gleichzeitig  Luft-  und  Quecksilber-Thermometer  an- 
gewendet, so  dafs  dadurch  die  gleichzeitige  Yergleichung 
aller  drei  Ausdehnungen,  des  Quecksilbers  der  Luft  und 
des  Glases  gegeben  war,  und  es  bleibt  zu  bedauern,  dafs 
sie  die  gefundenen  Zahlen,  die  diese  Vergleichung  noch 
jetzt  gestatten  würden,  nicht  mitgetheilt  haben;  aber  sie 
wandten  diese  verschiedenen  Thermometer  nur  zur  grö- 
feren  Controlle  an,  denn  die  Yergleichung  der  Luft- 
und  Quecksilber -Thermometer  hatten  sie  schon  früher 
vorgenommen;  wäre  diefs  nicht  der  Fall  gewesen,  so  wür- 
den sie,  bei  vorkommenden  Abweichungen  in  den  Resul- 
taten, nicht  gewufst  haben,  wo  sie  den  Grund  für  diesel- 
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ben  zu  Sachen  hätten.  Abgesehen  aber  hiervon  ist  die  Auf- 
gabe, nicht  allein  eine  Yergleichung  der  Ausdehnung  der 
atmosphärischen  Luft  und  des  Quecksilbers  anzustellen, 
sondern 'auch  der  verschiedenen  Luftarten,  sowohl  mit  dem 
Quecksilber,  als  unter  sich,  und  für  diese  ist  die  Yerglei- 
choDg  der  atmosphärischen  Luft  und  des  Quecksilbers  der 
Ausgangspunkt. 

Wenn  man  die  Yergleichung  der  Ausdehnung  zweier 
Körper  vornehmen  will,  kömmt  es  besonders  darauf  an, 
dafs  man  beide  genau  derselben  Temperatur  aussetzt,  und 
daför  sorgt,  dafs  auch  wirklich  beide  diese  Temperatur 
angenommen  haben,  bevor  die  Beobachtung^  vorgenom- 
men wird.  Die  Herren  Du  long  und  Petit  haben  diefs 
dadurch  zu  erreichen  gesucht,  dafs  sie  ein  Oelbad  an- 
wandten, dasselbe  durch  Kohlfeuer  bis  zu  einer  bestimm- 
ten Temperatur  erwärmten,  darauf  alle  Züge  des  Ofens 
verschlossen,  und  so  das  Oelbad  langsam  erkalten  lie- 
fsen.  Es  tritt  dann  eine  Constanz  der  Temperatur  da- 
durch ein,  dafs  das  Oelbad  während  einer  gewissen  Zeit 
eben  so  viel  Wärme  abgiebt^  als  es  von  dem  Kohlfeuer 
erhält.  Während  dieser.  Constanz  der  Temperatur  stell- 
ten sie  die  Beobachtung  an.  Allein  dieselbe  kann,  wie 
mir  scheint,  nur  annähernd  stattfinden,  denn  das  OelbQd 
kühlt  sich  fortwährend  ab,  und  das  Kohlfeuer  ändert  seine 
Temperatur,  selbst  bei  abgeschlossenem  Luftzuge,  fort- 
während. Annähernd  wird  sie  bei  sehr  grofsen  Oelmas- 
sen  allerdings  während  einiger  Zeit  vorhanden  sejn,  al- 
lein es  bleibt  immer  noch  übrig  zu  wissen,  ob  diese  Zeit 
auch  hinreichend  ist,  damit  die  in  dem  Oelbade  befind- 
lichen Körper  vollständig  die  Temperatur  desselben  an- 
nehmen. Ohne  besondere  Yorsichts-Maafsregeln  wird 
man  hierüber  stets  in  Ungewifsheit  bleiben. 

Ich  habe  defshalb  eine  ganz  andere  Methode  ange- 
wandt. Da  es  mir  aus  früheren  yersuchen  bekannt  ist, 
dafs  eine  Spiritnslampe  mit  doppeltem  Luftzuge,  jährend 
einer  ziemlich  bedeutenden  Zeit,  oft  Stunden  lang,  die- 
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selbe  Wärme  liefert,  so  wandte  ich  dergleichen  zum 
zen  au,  und  es  ist  mir  gelungen,  mittelst  derselben  selbst 
die  Temperaturen,  welche  bis  zum  Kochpunkte  des  Queck- 
silbers hinauf  gdien,  wShi'end  längerer  Zeit  gani?  constant 
zu  erhalten. 

Bevor  ich  die  Vorrichtung  beschreibe,  deren  ich  mich 
nach  mancherlei  Abänderungen  hierzu  bediente,  mufs  ich 
erwähnen,  auf  welche  Weise  die  Ausdehnung  der  Luft 
und  des  Quecksilbers  bestimmt  wurden.  Was  die  er- 
stere  anbetrifft,  so  geschah  diefs  ganz  so,  wie  bei  der 
Untersuchung  der  Ausdehnung  der  Gase  zwischen  0  ^ 
und  100^.  Es  wurde  auch  bei  diesen  Versuchen  nicbt 
eigentlich  die  Ausdehnung,  sondern  die  Elasticität  der 
Luft  gemessen  *  und  daraus  die  Ausdehnung  berechnet. 
Hierzu  wandte  ich  denselben  Apparat  an  als  früher;  er 
ist  in  ABC  DE  Tafel  II  Fig.  1  abgebildet.  Nor  die 
Röhre  DE  mufste  verlängert  werden.  Ebenso  ge- 
schah das  Trocknen  der  Röhre  LK^  welche  die  Laft 
enthielt ,  so  wie  das  Füllen  derselben  mit  trockner  Luft, 
ganz  so  wie  in  den  früheren  Versuchen;  denn  es  kann 
wohl  nicht  als  eine  Verschiedenheit  betrachtet  werden, 
wenn  statt  des  Chlorcalciums ,  das  früher  zum  Trocknen 
apgewendet  worden,  jetzt  Schwefelsäure  benutzt  wurde, 
womit  kleine  Bimsteinstücke  befeuchtet  waren. 

Die  Ausdehnung  ded  Quecksilbers  wurde  mittekt  so- 
genannter Ausflufs-Thermometer  bestimmt,  von  denen  ent- 
weder zwei  oder  vier  gleichzeitig  derselben  Temperatur 
ausgesetzt  wurden,  als  die  Luft.  Gewöhnliche  Thermo- 
meter anzuwenden,  schien  mir  weniger  geeignet.  Denn 
wenn  dieselben  noch  die  Unterabtheilung  eines  Grades 
zu  beobachten  gestatten  sollen,  so  fällt  ihre  Skale  aufser- 
ordentlich  laug  aus,  weil  sie  bis  zur  Temperatur  des  ko- 
chenden Quecksilbers  hinaufreichen  mufs,  und  es  wird 
dadurch  sehr  schwierig,  stets  die  ganze  Länge  dieser  Skale 
derselben  Temperatur  auszusetzen,  als  die  angewandte 
Luft.    Dieser  Uebelstand  findet  bei  den  Ausflufs-Ther- 


mometern  nidit  statt,  aufserdem  kann  man  dieselben  von 
jeder  beliebigen  Gröfee  anwenden  und  dadurch  die  Schärfe 
der  Anzeigen  vermehren.  Aber  sie  bieten  eine  andere 
Schvnerigkeit  dar,  indem  es  sehr  mühsam  ist,  sie  voll- 
ständig auszakochen,  das  Auskochen  selbst  ist  zwar  leicht, 
aber  die  Gewifsheit  zu  erlangen,  dafs  jede  Spur  von  Luft 
oder  Feuchtigkeit  daraus  entfernt  sey,  ist  nicht  eben  so 
leicht,  und  oft  findet  man  dergleichen,  selbst  nachdem  man 
^n  Thermometer  vier-  oder  fünfmal  hinter  einander  aus- 
gekocht hat. 

Es  schien  mir  vortheilhaft  die  Spitze  der  Ansflufs- 
Thermometer  *nidit  zu  biegen,  wie  man  es  gewöhnlich 
zu  fhun  pflegt,  weil  dadurch  der  aus  dem  erwärmten 
Raum  hervorragende  Theil  des  Thermometers  länger 
wird.  Ich  habe  statt  dessen  ein  kleines  Glasgefäfs  an 
jedes  Tfaermomet^  mittelst  eines  Korks  befestigt,  wie 
es  die  Abbildiüng  zeigt.  Dasselbe  war  mit  Quecksilber 
gelullt,  während  das  Thermometer  ausgekocht  wurde,  und 
blieb  damit  gefüllt,  so  lange  die  Temperatur,  der  es  aus- 
gesetzt werden  sollte,  noch  schwankte.  War  diese  aber 
constant  geworden,  so  wurde  dieses  Gefäfs  abgenommen. 
'Wenn  alsdann  der  Apparat  abgekühlt  wurde,  so  blieb 
^  alles  Queck^lber  in  den  Thermometern,  wurde  derselbe 
aber  noch  erwärmt,  wie  zum  Beispiel  wenn  die  Ther- 
mometer in  Eis  gelegt  waren  und  darauf  der  Tempe- 
ratur des  kochenden  Wassers  ausgesetzt  werden  soll- 
ten, so  wurde  das  Glasgefäfs  wohl  gereinigt  wieder  an 
das  Thermometer  befestigt.  Es  diente  nun  zur  Aufnahme 
des  Quecksilbers,  das  bei  der  Erwärmung  heraustrat  und 
das  nachher  in  diesem  Glasgefäfse  selbst  gewogen  wer- 
den konnte. 

Um  die  Ausdehnung,  w^he  die  Thermometer  zei- 
gen, in  Graden  irgend,  einer  Sketle  ausdrücken  zu  kön- 
nen, mufs  man  für  jedes,  die  Ausdehnung  innerhalb 
des  Fundamentalabstandes  der  Temperatur,  das  ist  vom 
Schmelzpunkt  des  Eises  bis  zum  Kochpunkte  des  Was- 
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sers  ermiUeln«  Diefs  bewerkstelligte  ich  ganz  auf 
selbe  Weise  und  in  demselben  Kasten,  als  in  der  frü- 
heren Abhandlung  über  die«  Ausdehnung  der  Gase  zwi- 
schen 0^  und  100^.  Um  dann  aber  die  Thermometer  und 
die  Luft  bei  höheren  Temperaturen  mit  einander  verglei-« 
chen  zu  können^  wurden  sie  in  dem  schon  vorhin  erwähn- 
ten Apparate  einer  constanten  Temperatur  ausgesetzt. 

Derselbe  besteht  aus  einem  Kasten  von  schwarzem 
Eisenblech  OJP  Tafel  U  Figur  1  und  2,  der  durch  ei- 
nen übergreifenden  Deckel  OR  verschlossen  wird.  Er 
ist  von  drei  anderen  Kasten  von  ganz  ähnlicher  Beschaf- 
fenheit so  umschlossen,  dafs  jeder  derselben  von  dem 
anderen  ^  Zoll  entfernt  ist,  und  daher  zwischen  }e  zwei 
Kasten  eine  Luftschicht  von  dieser  Stärke,  sowohl  oben 
als  unten,  als  auf  jeder  Seite  vorhanden  ist.  Die  Kasten 
hängen  ineinander,  auf  eisernen  Lappen,  die  in  der  Höhe 
von  7  angebracht  sind;  so  dafs  namentlich  in  den  un- 
teren Tbeilen  derselben  ein  metallischer  Zusammenhang 
ganz  vermieden  ist.  In  dem  inneren  Kasten  OPR  be- 
finden sich  die  Ausflufs-Thermometer  und  die  Röhre  LK^ 
welche  die  Luft  enthält.  An  den  Stellen,  wo  diese  aus 
4em  Kasten  hervortreten,  bei  iV,  27  und  T,  ist  eine  etwas 
conische  Hülse  von  Eisen  durch  alle  vier  Kasten  durch- 
gesteckt. Aehnliche  drei  Hülsen,  wovon  zwei  in  Figur  1 
mit  a  und  b  bezeichnet  sind,  gehen  durch  die  Deckel 
und  dienen  dazu,  gewöhnliche  Thermometer  einführen  zu 
können.  Der  Raum,  welcher  bei  sämmtlichen  Hülsen  neben 
den  Thennometer-Röhren  bleibt,  ist  mit  Kork  ausgefüllt. 

Um  nicht  die  Hülse  für  die  Röhre  *LK  &o  weit  zu 
machen,  dafs  diese  Röhre  hindurch  geführt  werden  konnte, 
wurde  die  Hülse  N  oben  aufgeschlitzt,  ebenso  wurden 
sämmtliche  4  Kasten  von  oben  bis  auf  die  Hülse  durch- 
geschlitzt, so  dafs  man  das  enge  Rohr  GL  von  oben 
herunter  lassen  konnte.  Die  Schlitze  in  den  einzelnen 
Kasten  wurden  durch  Schieber  wieder  verschlossen  und 
der  der  conischen  Hülse  iV  durch  einen  Kork,  der  die 
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ganze  Länge  derselben  ausfüllte.  Aehnliche  Voniditangen 
waren  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  des  Kastens  bei  T 
angebracht,  um  die  Thermometer  einlegen  zu  können. 

Unter  diesen  Kasten  befanden  sich  10  Spirituslam- 
pen  mit  doppeltem  Luftzuge  ^  die  sämmtlich  aus  einem 
Reservoir  W  mit  Spiritus  versehen  wurden.  Nur  für 
ganz  hohe  Temperaturen  waren  alle  zehn  Lampen  erfor* 
derlich,  für  die  niedrigeren  genügten  4  oder  6.  Wenn 
alle  10  Lampen  in  vollem  Feuer  waren,  wurde  die  Hitze 
80  grofsy  dafs  der  Spiritus  in  den  Lampen  kochte,  und 
dadurch  die  Feurung  unregdmäDsig  machte.  Diesem  Uebel- 
Stande  habe  ich  nach  mehreren  vergeblichen  Versuchen 
dadurch  abgeholfen,  dafs-  ein  Sdiirm  aus  starkem  schwar- 
zen Eisenblech  ^^/  horizontal,  unmittelbar  unter  den  Flam- 
men der  Lampen,  angebradit  wurde.  Derselbe  hat  für 
den  Cylinder  einer  jeden  Lampe  einen  Ausschnitt,  der 
80  weit  ist,  dafs  rund  um  diesen  Cylinder  ein  Raum 
Ton  \  Zoll  Breite  bleibt.  Dadurch  mufste  die  ganze  Menge 
der  zum  Verbrennen  nöthigen  Luft,  theils  durch  den  eben 
erwähnt en  Zwischenraum,  theils  durch  den  inneren  Cy- 
linder  hindurch,  uivl  hierdurch  wurden  die  Cjlinder  selbst 
Beständig  kalt  erhalten.  Aufserdem  hält  dieser  Schirm 
die  Wirkung  der  strahlend^ai  ^Wärme  nadi  unten  ab, 
Qod  am  den  Raum  unter  demselben  noch  kälter  zu  er- 
balten, wurde  ein  grofser  Kasten  xy  mit  kaltem  Wasser, 
das  beständig  erneut  wurde,  unter  die  Lampen  gestellt. 
Zar  Vermeidung'  jeder  zufälligen  Abkühlung  bei  dieser 
Art  der  Feuerung  war  ein  Schirm  gklmnr  aus  Zink- 
blech so  angebracht,  dafs  er  auf  dem  horizontalen  Schirm 
;^/ ruhte  und  den  Raum  über  diesem  Schirm  bis  an 
den  oberen  Deckel  der  zu  erwärmenden  Kasten  volktän- 
dig  umschlofs.  Nur  für  die  Ausflufs- Thermometer  und 
die  Röhre  G  L  waren  Ausschnitte  in  ihm  angebracht. 

Durch  die  dreifache  Hülle  fand  die  Erwärmung  in 
dem  inneren  Kasten  aufserordentlich  langsam  statt,  eben 
80  ättfserte  sich  jede  kleine  Temperatur- Veränderung  nur 
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sehr  aUrnftUig  und  unbedeatend.  Ich  habe  Tersucbt,  ein 
Bad  von  leichtflüssigem  Metall  in  dem  inneren  Kasten 
anzuwenden  und  zu  dem  Ende  die  Röhre  L  K  durdi 
zwei  mit  Kork  versehene  Schraaben  d  f  festgeklemmt, 
alleui  der  Erfolg  war  nicht  gtinstiger,  als  wenn  ein  Luft- 
bad angewendet  wurde.  Die  Temperatur  wird  an  jeder 
einzelnen  Stelle  des  Kastens  bald,  d.  h.  nach  14-  bis  2 
Stunden,  constant,  aber  sie  ist  alsdann  noch  nicht  an  al- 
len Punkten  dieselbe,  und  man  mufs  defshalb  die  Lampen 
'so  lange  hinauf  und  herunter  sdlirauben,  bis  diefs  er- 
reicht ist.  Die  Thermometer  abc  dienen  dazu,  in  die- 
ser Beziehung  Gewifsheit  zu  erlangen. 

Trotz  aller  angewandten  Vorsicht  finden  sich  Yer- 
sdiiedenheiten  in  den  Angaben  der  Ausflufs- Thermome- 
ter, die  bisweilen,  besonders  bei  höheren  Temperatüren, 
ziemlich  bedeutend  sind«  Es  wurde  defshalb  stets  das 
Mittel  ans  diesen  Angaben  genommen.  Diefs  kann  wohl 
um  so  mehr  als  die  Temperatur  der  Luft  in  der  Röhre 
LK  betrachtet  werden,  als  die  Ausflufs -Thermometer 
stets  symmetrisch  um  diese  Röhre  angebracht  waren. 

Die  Art  der  Beobachtung  war  folgende:  Sobald  die 
durch  die  Deckel  gesteckten  gewöhnlichen  Thermome- 
ter abc  anzeigten,  dafs  die  Temperatur  in  dem  Kasten 
OPR  constant  und  Überall  dieselbe  sej,  suchte  ich 
mich  hiervon  durch  die  unveränderte  Ausdehnung  der 
Luft,  als  das  empfindlichste  Mittel  zu  (iberzeugen.  Es 
wurde  defshalb  das  Quecksilber  in  der  Röhre  GMhv&G 
hinaufgeschraubt  und  beobachtet,  ob  während  wenigstens 
5  Minuten  die  Elastidtät  der  Luft  unverändert  blieb. 
Hierfür  war  es  nicht  genug,  dafs  das  Quecksilber  in  der 
Röhre  DE  seinen  Stand  unverändert  beibehielt,  es  mufste 
vielmehr  von  Zeit  zu  Zeit  heruntergelassen  und  wieder 
hinaufgeschraubt  werden,  weil  durch  kleine  Yeränderun- 
gen  in  der  Ausdehnung  der  Luft  die  ruhende  Quecksil- 
ber-Säule nicht  verändert  wird,  und  diese  sich  nur  zu  er- 
kennen geben,  indem  man  die  Quecksilber-Säule  bewegt. 
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'Wenn  £e  Luft  nDverändert  wtiirend  dieser  Zeit  £e- 
sdbe  Temperatur  zeigte,  so  konnte  aogenoninien  w» den, 
dafs  diese  audi  in  d^m  ganzen  Kasten  O  P  B^  unverSn- 
dert  geblieben  war,  weil  die  Röhre  L  K^  wdche  die  Luft 
enthidt,  durch  die  ganze  LSInge  dieses  Kastens  sich  er- 
streckte. Alsdann  wurde  der  Stand  des  Quecksilbers  in 
der  Röhre  D  E^  so  wie  die  Temperatur  dieser  Röhre 
abgelesen.  Hierauf  wurden  die  kleinen  mit  Quecksilber 
gefüllten  Gefftfse  von  den  Spitzen  der  Aiisflufs- Thermo- 
meter abgenommen^  der  Stand  des  Barometers  Terzeich- 
net und  dann  das  Feuer  der  Lampen  ausgelöscht  und  die 
Kasten  abgekühlt;  wenn  diefs  vollständig  geschehen  war, 
worden  die  Ausflafs- Thermometer  herausgenommen  und 
gewogen. 

Die  Art  der  Berechnung  der  ansdidnenden  Ausdeh- 
nmig  des  Quecksilbers  war  dieselbe,  als  in  der  früheren 
Abhandlung.    Wenn  wie  dort 
p+üt  das  Gewicht  des  Quecksilbers  bedeutet,  welches 

ein  Ansflufs-Thermometer  bei  0^  füllt, 
n  das  Gewicht  des  bei  irgend  einer  Temperatur  aus- 
geflossenen und 
p  das  des  zurückpebliebenen  Quecksilbers,  so  ist  die 
anscheinende  Ausdehnung  desselben  von  0^  bis  zu 

der  angewandten  Temperatur  gleich  — . 

Wenn  femer        « 

-j  die  Ausdehnung  von  0^  bis  100^  bezeichnet,  so  ist 

dieselbe  für  jeden  Grad  der  hunderttheiligen  Skale 

gleich  y;  und  folglich  ist  die  Ausdehnung  bei 

irgend  einer  Temperatur,  ausgedrückt  in  Graden  der 

hunderttheiligen  Skale.  r=— ; — - 

Eine  Correction  für  diesen  Werth  ist  noch  ange- 
bracht worden,  wiewohl  derselbe  sich  dadurch  höchstens 
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um  0^»05  C  änderte.    Es  war  nämlich  zwar  daffir   ge- 
sorgt worden  y  da{s  der  aus  dem  Kasten  hervorragende 
Theil  der  Aasflafs-^Thermometer,  so  kurz  als  möglich  Trar, 
aber  weder  dieser  noch  der  in  daoa  Korke  der  Hülsen  U 
und  T  bejßndliche  Theil  derselben,  konnten  die  Tempe- 
ratur des  inneren  Kastens  annehmen.    Hierfür  beduHte  es 
einer  Correction,  bei  der  ich  davon  ausging,  dafs  die  in  dem 
Kork  und  aufserbalb  der  Kasten  befindlichen  Theile  der 
Thermometer  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  hätten. 
Da  diese  letztere  nur  unbedeutend,  schwankt,  so  glaube 
ich*  keinen  erheblichen  Fehler  zu  begehen,  wenn  ich  sie 
als  constant  betrachte.    Dann  aber  dehnt  sich  das  in  die- 
sen Tbeilen  enthaltene  Quecksilber  nicht  aus  und  man 
braucht  daher  dasselbe  nur  ein  für  alle  Mal  von  dem 
Gewichte  des  zurückbleibenden  Quecksilbers  p  in  Ab- 
zug zu  bringen.    Bezeichnet  daher 
1//  das  Gewicht  des  Quecksilbers,  welches  bei  der  Tem- 
peratur der  umgebenden  Luft  diese  Theile  füllt,  so 
ist  die  anscheinende  Ausdehnung  des  Quecksilbers, 
ausgedrückt  in  Graden  der  hunderttheiligen  Skale 

Nach  dieser  Formel  sind  die  Temperaturen  der  Aus- 
flufs-Thermometer  berechnet.    Um  die  Werthe  von  ;r+/7 

und  -7 zu  erhalten,  wurden  die  Thermometer  zu- 

nächst  in  schmelzendes  Eis  und  sodann  in  die  Dämpfe 
von  kochendem  Wasser  gebracht.  l)iefs  geschah  mit  jedem 
Thermometer  mehrere  Male,  so  dafs  die  in  der  beifol- 
genden Tabelle  I  für  diese  Gröfsen  mitgetheilten  Werthe 
die  Mittel  aus  mehreren,  gewöhnlich  fünf,  Versuchen  sind. 

(Siehe  Tabelle  I.) 

Die  Luft  und  das  Quecksilber,  deren  Ausdehnungen 
hier  verglichen  werden  sollen,  sind  beide  in  Glasgefäfsen 
eingeschlossen,  nimmt  man  an,  dafs  die  Ausdehnung  des 
Glases  bei  beiden  dieselbe  ist,  so  geben  die  Versuche 


189 

eine  direkte  Yergleichung  zwischen  den  anscbeinendra 
AosdehnoDgen  dieser  beiden  Substanzen.  Diese  Verglei- 
chaDg  ist  es,  auf  die  es  mir  besonders  bei  dieser  Untei^ 
sachung  ankam.    Bezeichnet 

T  die  anscheinende  Ausdehnung  des  Quecksilbers  und 
r    ^ie  der  Luft,  beide  ausgediückt  in  Graden  der  hun- 
derttheiligen  Skale,  d.  h.  bei  beiden  die  anscheinende 
Ausdehnung  für  \^C  als  Einheit  angenommen; 

a  die  absolute  Ausdehnung  der  Luft  von  0  bis  100^ 

gleich  0,3665; 
X  die  anscheinende  Ausdehnung  derselben  iür  die  gleiche 

Temperatur  Differenz ; 
h+H  die  Elasticität  der  angewandten  Luft  bei  0®; 

A'  den  Barometerstand  zu  der  Zeit,  wo  die  Beobach- 
tung:  vorgenommen  wurde; 

H*  den  Höhenunterschied  des  Quecksilbers  in  den  Röh- 
ren G-Fund  DE,  sämmtlich  reducirt  auf  0°; 

e  die  Capillar-Depression  und 

S  die  Ausdehnung  des  Glases  für  einen  Grad  der  hun- 
derttheiligen  Skale;   so  ist: 

rH'+K^e     --ilOO 

Die  Herren  Dulong  und  Petit  haben  bei  ihrer 
Untersuchung  über  diesen  Gegenstand  die  Ausdehnung 
der  Luft  noch  corrigirt  durch  die  des  Glases,  sie  haben 
somit  eine  Yergleichung  zwischen  .der  anscheinenden  Aus- 
dehnung des  Quecksilbers  und  der  absoluten  Ausdeh- 
nung der  Luft  geliefert,  ohne  die  anscheinende  Ausdeh- 
nung der  Luft  zu  berücksichtigen,  oder  nur  die  Zahlen 
mitzutheilen,  aus  denen  man  die  Yergleichung  zwischen  den 
I  anscheinenden  Ausdehnungen  beider  Substanzen  finden 
könnte.  Um  daher  ihre  Resultate  mit  den  meinigen  ver- 
gleichen zu  können,  habe  ich  gleichfalls  die  absolute 
Ausdehnung  der  Luft  berechnet.  Für  dieselbe  mufs  man 
die  Ausdehnung  des  angewandten  Glases  kennen.   Wenn 


190 

die  antcheinende  und  die  absolate  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers beide  bekannt  sind,  so  kann  man  aus  diesen  die 
des  Glases  finden.  Allein  es  müisten  alsdann  alle  drei  Aus- 
dehnungen gleichzeitig  bestimmt  seyn,  und  da  dieselben 
nicht  proportional  sind,  so  müfsten  sie  streng  genommen 
für  jede  Temperatur  gleichzeitig  bestimmt  sejn. 

In  Ermanglung  dieser  gleichzeitigen  Bestimmung  habe 
ich  mich  genöthigt  gesehen,  eine  mangelhaftere  Correction 
fttr  das  Glas  Torzunehmen.  Sollte  es  mir  möglich  sejn, 
auch  noch  die  absolute  Ausdehnung  des  Quecksilbers  zu 
untersuchen,  wie  ich  es  beabsichtige,  so  werde  ich  nicht 
unterlassea,  damit  auch  gleichzeitig  die  Bestimmung  der 
anscheinenden  Ausdehnungen  der  Luft  und  des  Queck- 
silbers zu  verbinden,  und  dann  würde  sich  die  jetzige 
Correction  leicht  berichtigen  lassen,  zumal  wenn  bei  je- 
ner Untersuchung  dasselbe  Glas  angewendet  wird,  als  in 
der  vorliegenden  Arbeit. 

Wenn  q  die  absolute  und  -  die  anscheinende  Aus- 

dehnung  des  Quecksilbers,  so  wie  S  die  Ausdehnung  des 
Glases  für  dieselbe  Differenz  der  Temperatur  bedeuten; 
so  ist 

1^ 


P^ 
Nimmt  man  an,  dafs  die  absolute  Ausdehnung  des 

Quecksilbers  bei  100^  durch  die  Herren  Dulong  und 
Petit  richtig  bestimmt  sey,  so  kennt  man,  da  die  Tem- 
peratur von  100^  stets  dieselbe  ist,  für  diese  Tempera- 

tur  q  und  —  und  folglich  auch  d.  Für  die  höheren  Tem- 
peraturen habe  ich  gleichfalls  die  Angaben  der  Herren 
Dulong  und  Petit  zu  Grunde  gelegt,  wiewohl  sich  ihre 
Zahlen  nicht  genau  auf  die  von  mir  angewandten  Tem- 
peraturen beziehen,  denn  sie  haben  nur  die  miitlere 
absolute  Ausdehnung  mitgetheilt,  nümlich: 
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von  mittlere  Ausdehnung  des  Quecksilbers 

0^  bis  100°  r^  =0,0180180 

5550         ' 

0-200  r^  =0,0184331 

0    -  300  0  ^-   =0,0188679 

Um  dabor  3  mittelst  dieser  Werthe  zu  erbalteu»  wurde 
q  =0,0180180  gesetzt  fOr  alle  Temperaturen  von  0^ 
bis  100^";  q'  =0,0184331  fttr  alle  Temperaturen  zvmAfaot 
lOO»  und  2e0'>  und  tf'  =0,0188679  für  alle  Temperatu- 
ren zwischen  200°  und  300°.  Ich  habe  üe  dadurch  er- 
haltenen Werthe  respective  mit  d',  d"  mnd  S"'  bezeichnet 
und  in  der  beifolgenden  Tabelle  II  bei  jeder  Reibe  Von 
Versuchen  besonders  angeführt 

Bezeichnet  &  die  absolute  Ausdehnung  der  Luft,  aus- 
gedrückt in  Graden  der  hunderttheiligen  Skale,  d.  b.  auf 
die  absolute  Ansdehnnng  derselben  für  1®  C.  als  Einheit 
bezogen,  so  hat  man 

Ich  habe  noch  für  0  sowohl  als  für  t  eine  Cor- 
rection  angebracht,  wegen  der  Luft,  die  in  dem  Stüdk 
GN  der  engen  Röhre  GL  enthalten  ist^  weil  diese  die 
Temperatur  der  übrigen  Luft  nicht  annehme»  kann.  Eine 
ähnliche  Correction  hielt  ich  bei  der  Rerechnung  der  Aus- 
dehnung von  0^  bi3  100^  in  meiner  früheren  Abhand- 
luDg.für  überflüssig,  weil  die  Röhre  GL  so  eng  gewählt 
^ar,  dafs  «das  Stück  ^.iV  nur  einen  sehr  kleioen  Tli«it 

« 

1)  Diese  Temperalurca  sind  nach  der  Au^deliDuog  der  Luft  btestkomt» 
wahrscheinlich  nach  der  absoluten  Ausdehnung  derselben,  (Mriewohl 
das  nicht  bestimmt  gesagt  ist).  Ich  habe  in  dem  Folgenden  die  Tem- 
peraturen auf  die  anscheinende  Ausdehnung  des  Quecksilbers  bcEO- 
gen,  die  dadurch  entstehende  Verschiedenheit  ist  su  gering,  um  in 
Betracht  zu  kommen. 
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nämlich  .^-^  der  ganzen  ]^^uftmasse  GLK  ausmachte. 
.  loUü 

Wiewohl  nun  bei  diesen  Versuchen  dieselbe  Weite 
der  angewandten  Röhren  beibehalten  ist,  so  kommen  doch 
dabei  so  viel  höhere  Temperaturen  und  DruckverhSit- 
msse  in  Anwendung,  dafs  ich  die  Correction  hier  vor- 
genommen habe,  wiewohl  dieselbe  nicht  genau  aoszufiili- 
ren  möglich  ist,  und  aufserdem  die  Veränderung^,  welche 
sie  hervorbringt,  noch  innerhalb  der  Gränzen  der  Beob- 
achtungsfehler fallen.    Bezeichnet 

p  das  Volumen  der  Luft  in  dem  Stücke  GN  bei  der 

Temperatur  0^, 
V  das  Volumen  NLK  bei  derselben  Temperatur, 
/  die  Temperatur  der  Luft  in  dem  Stücke  G  TS,  wenn 
LK  in  schmelzendem  Eise  sich  befindet,  und  f  die 
Temperatur  derselben  Luftmasse,  wenn  LK  bis  zu 
der  Temperatur  erwärmt  ist,  bei  welcher  die  Beob- 
achtung stattfindet,  so  hat  man: 


^  1  + 


I 


Ar         1  + 


^--^]<^+*'-^> 


100 
imd  ebenso: 

■*"ioo 

Nimmt  man  für  /  und  /'  die  Temperaturen  der  umgeben- 
den Luft,  und  setzt  /=/'  wegen  der  geringen  Verschie- 
denheit derselben,  und  ^des  kleinen  Werthes  um  den  es 
sich  hier  handele  so  erhält  man: 
,  .    Jlt  H'+h'  —  e 


100     ^+Ä-.-f  j^^(H'+A'-^-Ä) 


und 
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und 

.  a0_  (H'+h'-e)   (l+ST) 


Setzt  man  zur  Abkürzung: 


so  ist 


und 


_r    H'^h'-'e  1100 

^—  IH+h—e-y  ~.*J~r 


Da  durch  den  Druck,  der  für  höhere  Temperaturen 
in  Anwendung  kommt,  die  Röhre  LK^  welche  die  Luft 
enthält,  erweitert  wird,  und  man  glauben  könnte,  dafs 
diese  Erweiterung  eiüen  merklichen  Einflufs  auf  die  Be- 
obachtung habe,  zumal  das  Glas  dieser  Röhre  sehr  dünn 
war,  so  habe  ich  Versuche  angestellt,  um  zu  ermitteln 
wie  beträchtlich  diese  Erweiterung  sey. 

Zu  dem  Ende  wurde  die  Röhre  LK  mit  Wasser 
vollständig  gefüllt,  das  offene  Ende  derselben  bei  G  an 
eine  U-förmig  gebogene  Glasröhre  befestigt  und  iH  deü 
offnen  Schenkel  der  letzteren  Quecksilber  gegossen.  Hier- 
durch rückte  das  Wasser  in  der  engen  Röhre  GL  vor. 
Da  die  ganze  Röhre  GLK  in  einem  grofsen  Kasten  mit 
Wasser  sich  befand,  so  änderte  sich  ihre  Temperatur 
während  des  Versuchs  nicht.  Sieht  man  ab  von  der  Zu- 
sammendrückung des  Wassers  in  sidi,  «so  konnte  das  Vor- 
i^cken  desselben  nur  davon  herrühren,  dafs  das  Glas  de^ 
Röhre  ££  sich  erweiterte.  Dies«  Erweiterung  nahm  ziem- 
lich gleichförmig  mit  dem  Drucke  zu  und  betrug  etwa  ftir 
)eden  Zoll  Druck  0,000027  vom  Volumen  der  Röhre  LK. 

Da  nun  der  stärkste  Druck,  der  überhaupt  bei  die« 
&eii  Versuchen  angewendet  vmrde,  iiur  um  31  Zoll  stär- 
ker ist  als  der  der  Atmosphäre,  so  beträgt  für  diesen  die 
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Erweiterung  der  Röhre  0,000837.  Also  zu  wenig  Qin 
in  Betracht  'gezogen  zu  werden,  zumal  dieselbe  nur  bei 
der  höchsten  TemperatiÄ*  so  bedeutend,  bei  allen  übrigen 
aber  um  Vieles  geringer  ilt. 

In  der  beifolgenden  Tabelle II sind  die  für  T,  rund  0 
erhaltenen  Werthe  zusammengestellt.  Zur  besseren  Con- 
trolle  habe  ich  auch  die  bei  den  Beobachtungen  unmit> 
lelbar  erhaltenen  Zahlen  mitgetheilt.  Die  gleichzeitigen 
Angaben  der  Ausflufs- Thermometer  finden  sich  in  Ta- 
belle I. 

(Siehe  Tabelle  II.) 

Ich  habe  durch  Interpolation  die  Werthe  von  r  and 
0  berechnet,  für  r= 150^,200°  und  alle  um  50°  stei- 
genden Temperaturen.  Dieselben  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellt,  und  zur  Yergleichung  sind  audbi 
die  von  den  Herren  Dulong  und  Petit  für  Q  gefun- 
denen Zahlen  beigefügt. 


T 

T 

0 

0 

AnscbeineDde  Aus- 

Anicheineade 

Absolute  AiudehnuDg  der  Ltift  nd 

debnuDg  des 

Ausdehnung    . 

dem             Doloog  und 

Qaerknilbers 

der  Luft 

Verfasser                Petit 

100» 

100° 

100"              100« 

1 

150 

148  ,07 

148  ,74        148  ,70 

200 

196  ,34 

197  ,49         197  ,05 

250 

242  ,97 

245  ,39        245  ,05 

300 

291  ,16 

29'4  ,51        292  ,70 

330 

316  ,94 

320  ,92 

360 

1 

350  ,00 

Verglei<4it  man  die  von  mir  erhaltenen  Werthe  für 
Q  mit  denen  der  Herren  Dulong  und  Petit,  so  fin- 
det man  eine  UebereiDstimmung,  die  um  so  viel  über- 
raschender ist  als,  ifvie  schon  oben  bemerkt,  diese  Her> 
ren  noch  0,375  als  den  richtigen  Ausdehnungs-Coeffici- 
enten  für  atmosphärische  Luft  zwischen  0^  und  100°  be- 
trachteten, lyährend  für  die  Berechnung  der  obigen  Zah- 
len der  neue  Ausdehnungs-Coefficient  0,3665  benutzt  ist. 


n. 


(Zu  Seite  194.) 


1=0.36335 


1  169  ,11 

"■-0  ,90 

5  ,91 


171  , 
173  , 

177  , 


7 

3  ,47 
9  ,84 


4  ,84 
5 
7  ,31 


1,005182 
1,005265 
1,005388 
1,005507 
1,005652 
1,005717 
1,005778 
1,005927 
1,006161 
1,008610 
1,008835 
1,009104 
1,010135 
1,011323 
1,011428 


:^(n-JD-i 

€ 

0,53609 

146 

,27 

0,55636 

151 

,80 

0,62282 

169 

,94 

0,62951 

171 

.76 

0,64794 

176 

,79 

0,65831 

179 

,62 

0,67773 

184  ,92 

0,68377 

186 

,57 

0,69097 

188 

,53 

0,71308 

194 

,56 

0,73676 

201 

,03 

0,89953 

245 

,44 

0,92200 

251 

,57 

0,94298 

257 

,29 

1,05560 

288 

,02 

1,17128 

319 

,58 

1,17767 

321 

,33 

10003372       ;ir=0,36345 


2  ,83 

164  ,40 

1,001840 

0.59949 

9  ,07 

180  ,93 

1.005326 

0,65965 

1  ,73 

183  ,37 

1,005398 

0,66946 

7  ,93 

190  ,27 

l.OOäfiOl 

0,69244 

3  ,44 

226  ,59 

1,007610 

0,82594 

2 
5 
1  ,82 


154  ,61:1,004551 
220  .24|1.007426 
226  .07,1.0117623 
256  ,181,00883» 

3  ,12  312  ,991,010554 

4  ,20314  ,19|l,010594 


0,56113 
0,79781 
0,81998 
0,92573 
1,12387 
1,12792 


ite  188.) 


JSo.14 

20  . 
15443 

65,02 
81,21 

.83,20 
:90,91 


Miud 
T 

164,40 
180,93 
183,37 
190,28 


t26,65|226,59 


le 


.54,89 
»9,46 
527,14 
J55,87 


154,62 
220,24 
226,07 
256,17 


t1»UJA12,99 
19 


19$ 

Diese  UebereinstiomiuDg  scheint  mir  nur  dadarch  erklär- 
lich, dafs  bei  der  Berechnung  der  Resultate  der  Her- 
ren Dulong  nnd  Petit,  dieser  Ausdehnungs-Coefficient 
selbst  gar  nicht  in  Anwendung  gekommen  ist,  und  diefs 
geht  auch,  wie  ich  glaube,  aus  ihren  eigenen  Angabien 
hervor«  Sie  stellten  nämlich  ihre  Yersudie  auf  die  Weise 
an,  dafs  sie  ein  weites,  an  dem  einen  Ende  zugescbmol- 
zenes  Glasrohr,  an  dem  anderen  Ende  in  eine  feine  Spitze 
auszogen,  dasselbe  bis  zu  einer  bestimmten  Temperatur 
erwärmten,  dann  die  Spitze  unter  Quecksilber  tauchten 
und  bis  zur  Temperatur  d&t  umgebenden  Luft  abkühl- 
ten. Sie  wogen  hierauf  die  bei  dieser  Temperatur  in 
das  Rohr  hiueingetretene  Menge  Quecksilber,  bestimm- 
ten den  Inhalt  des  Rohrs,  und  berechneten  daraus  die 
Ausdehnung  der  Luft.  Da  sie  aber  die  Röhre  stets  nur 
bis  zur  Temperatur  der  umgebenden  Luft  und  nicht  bis 
zu  0°  abgekühlt  haben,  so  erhielten  sie  auch  nur  die 
Ausdehnung  von  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft 
bis  zur  angewandten  Temperatur.  Um  diese  in  Gradoi 
der  hunderttheiligen  Skale  auszudrücken,  mufsten  sie  auch 
die  Ausdehnung  bei  100"  bestimmen,  aber  offenbar  hdben 
sie  diese  auch*  nur  von  der  Temperatur  der  umgeb^iden 
Luft  bis  100^  bestimmt,  und  hieraus  das  Yerhältnifs  die- 
ser. Ausdehnung  zu  den  übrigen  berechnet. —  WiewqU 
dadurch  auch  die  Ausdehnung  der  Luft  für  Einen  Grad 
oder  für  100^  gegeben  war,  so  ist  es  doch  wahrschein- 
lich, dafs  fiie  diese  letztere  an  dieser  Stelle  zu  berech- 
nen unterlassen  haben,  sonst  hätte  es  ihnen  nicht  entge- 
hen künnen,  dafs  der  Coefficieftt  0,375  zu  grofs,  und 
0,3665  der  richtige  Ausdehnungs-Coefficient  sej. 

Uebrigens  kann  icb  nicht  imteriassen  meine  Freude 
darüber  auszusprechen,  dafs  durc^  diese  Arbeiit  die  Zah- 
len der  Herren  Dulong  und  Petit  bestätigt  werden;  so 
dafs  m.an  sieht,  dafs  dies«  Herren  genauer  und  zuverläs- 
siger gearbeitet  haben,  als  man  sich  aus  ihrer  Angabe^ 
dafs  sie  den  Ausdehnungs>Coefficienten  zwischen  0^  und 

13* 
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100^  eben  so  groh  als  Hr.  Gay-Lussac  gefanden  hfit- 
ten,  zu  scfaliefsen  berechtigt  glaubte. 

Während  der  Zeit,  dafs  ich  mich  mit  dieser  Unter- 
sachung  beschäftigte,  hat  auch  Herr  Regnanlt  Ober  denr 
selben  Gegenstand  gearbeitet,  seine  Abhandlung ' )  ge- 
langte hierher  als  ich  meine  Arbeit  schon  als  beendet  be- 
frachtete. Ich  war  erstaunt  zu  sehen,  dafs  die  Resultate 
dieses  so  genauen  und  umsiditigen  Physikers  ganz  ab- 
weichend waren  von  den  meinigen.  Während  bei  den 
letzteren  die  anscheinende  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
▼on  100^  aufwärts  stets  bedeutender  ist  als  die  absolute 
Ausdehnung  der  Luft,  und  zwar  schon  bei  der  Tempe- 
ratur von  150^  um  1^,3  C.  und  bei  der  Temperatur  von 
330^  um  10*^  C;  so  hat  Herr  Regnault  gefunden,  dafs 
die  Luft  und  das  Quecksilber  sich  beide  ganz  gleichmä- 
fisig  ausdehnen,  bis  zur  Temperatur  von  200^,  dafs  bei 
ß50^  das  Quecksilber  sich  nur  um  0^,3  mehr  ausdehne 
als  die  Luft,  und  dafs  selbst  bei  350^  dieser  Unterschied 
nur  3^,3  betrage. 

Diefs  veranlafste  mich  meine  Versuche  sogleich  noch 
einmal  zu  wiederholen  und  einer  sorgfältigen  Prüfung  zu 
unterwerfen.  Es  schien  diefs  um  so  nöthiger  als  Herr 
Regnault  einen  besonderen  Nachdruck  darauflegt;  dafs 
die  Thermometer  bei  dieser  Untersuchung  von  demselben 
Glase  seyn  müssen  als  die  Röhre  welche  die  Luft  enthält. 

Derselbe  hat  n^bnlich  eine  Vergleichung  zwischen  ver- 
schiedenen Thermometern  vorgenommen  und  dabei  be- 
obachtet, dafs  wenn  Thermometer,  die  aus  verschiedenen 
Glassorten  gefertigt  sind,  auch  bei  0^  und  100^  mit  ein- 
ander übereinstimmen,  sie  doch  bei  höheren  Temperatu- 
ren sehr  abweichende  Anzeigen  liefern  können,  so  dafs 
dn  Thermometer  aus  gewöhnlichem  Glase  333^,72  zeigte, 
w^rend  ein'  ähnliches  aus  Krystallglas  in  derselben  Tem- 
peratur schon  340^07,  also  um  6  Grad  mehr  zeigte«  "Wie- 

I)  Annaies  de  Chim,  et  de  Physlq.  Ser,  IIL  T.  F.  p,  83.     (Mai 
1842).  -~  (Sichfi  die  folgende  AbhAodlimg.     P.) 
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wohl  nim  die  Tbermometer,  welche  ich  angewandt  habe, 
aus  derselben  Glassorte  gefertigt  waren  als  die  Röhre^ 
welbhe  die  Luft  enthielt»  und  aufserdem»  wie  die  Ver- 
suche des  Herrn  Regnault  zeigen,  der  Untersohied  selbst 
bei  Thermometern  Ton  verschiedenen  Glassprten  nur  dann 
so  bedeutend  ist,  wenn  sie  aus  so  verschiedenartigem  Glase 
gefertigt  sind  «wie  Krystall^  und  gewöhnliches  Glas,  hin- 
gegen  nur  ganz  unbedeutend  sind  bei  Thermometern  aus 
weniger  verschiedenen  Glassorten;  so  hielt  ich  es  doch 
für  gut,  um  jedem  Einwände  zu  begegnen,  die  Thermo- 
meter aus  derselben  Glasröhre  fertigen  zu  lassen,  von 
der  das  Stück  abgeschnitten  war,  in  welchem  die  Aus- 
dehnung der  Luft  bestimmt  wurde. 

Die  oben  als  die  zweite  und  dritte  Reibe  mitgetheil^ 
ten  Versttdie  sind  mit  solchen  Thermometern  angestellt. 
Ich  wandte  für  dieselben  vier  AusfluOstbermometer  gleich- 
zeitig an,  während  ich  früher  nur  zwei  benutzt  hatte, 
gleichfalls  um  Unregelmäfsigkeiten,  welche  durch  die  Aus- 
dehnung des  Glases  entstehen  könnten  zu  vermeiden.  Die 
Kesaltate  dieser  Reihen  sind  aber  so  übereinstimmend 
mit  denen  der  ersten,  dafs  es  ganz  offenbar  ist,  dafs  von 
den  Thermometern  die  Abweichung  meiner  Resultate  von 
denen  des  Herrn  Regnault  nicht  berrübrt.  Ich  vennutbe 
dafs  diese  Abweichung  in  der  .Methode  zu  suchen  ist, 
welche  Herr  Regnault  angewendet ; hat  um  die  Tem- 
peraturen hervorzubringen,  bei  welchen  er  die  Beobacb- 
tongen  anstellte. 

Er  hat  hierzu  nämlich  ein  Oelbad  benutzt  und  ganz 
wie  die  Herren  Dulong  und  Petit,  dasselbe  bis  nahe  zu 
der  Temperatur  erwärmt,  ,welche  er  hervorbingen  wollte, 
und  wie  diese  das  Feuer  alsdann  vermindert,  indem  er 
entweder  einen  Theil  der  Kohlen  fqrtnabm,  wenn  die 
Temperatur  nicht  sehr  hoch  war,  oder  indem  er  ajlml^ 
lig  die  Ztige  des  Ofens  verschloß.  Es  trat  hierdurch  bald 
ein  Moment  ein,  wo  das  Oel  eben  so.  viel  Wärme. em- 
pfing, als  es  in  derselben  Zeit  verlor,  die  Temperatur  er- 
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reichte  hierbei  ihr  MaximaBi,  -und  blieb  anverlDdert  wäh- 
rend einer  längeren  und  kürzeren  Zeit,  je  nach  dem 
Grade  derselben.  Dieses  Maximam  läfst  sidb,  wie  Herr 
Regnault  angiebt,  für  die  Ausdehnung  der  Luft  ganz 
scharf  beobachten,  besonders  wenn  in  den  letzten  Mo- 
menten vor  demselben  die  Temperatur  nur  sehr  langsam 
steigt  9  indem  die  Oberfläche  des  Quecksill^rs,  srö  lange 
es  in  der  Röhre  DE  steigt,  eine  ganz  andere  ist  als  in 
dem  Moment,  wo  es  zu  sinken  beginnt. 

Die  Qüecksilbertfaermometer  geben  ebenfalls  ein  Maxi- 
mum, da  es  Ausflufslhermometer  sind.  Dafs  aber  das 
Marimum  dieser  letzteren  sich  auf  dieselbe  Tempera- 
tur bezieht  als  das  Maximum  des  Luftthermometers  hat 
Herr  Regnault  daraus  geschlossen,  dafs  es  bei  bei- 
den zu  gleicher  Zeit  eintritt,  wenigstens  bis  ^ur  Tempe* 
ratur  von  250^  und  selbst  bei  höheren  Temperaturen 
nur  um  wenige  Secunden,  bei  dem  Quecksilberthermo- 
meter später  als  bei  dem  Luftthermometer. 

Mir  scheint  indefs  ein^  solcher  Schlufs  nicht  zulässig. 
Denn  gesetzt  das  Quecksilberthermometer  bedarf  eine 
etwas  längere  Zeit,  um  <he  Temperatur  des  ihn  umge* 
benden  Oels  anzunehmen,  als  das  Luftthermometer,  so 
werden  bei  fortwährend  steigender  Temperator  des  Oels 
beide  Thermometer  niemals  gleichzeitig  dieselbe  Tempe- 
rator als  das  Oel  haben,  und  sie  wird  bei  dem  Queck- 
silberthermometer noch  später  eintreten  als  bei  dem 
Luftthermometer.  Beginnt  dann  plötzlich  eine  Abküh- 
lung des  Oels,  so  werden  beide  Thermometer  noch  wäh- 
rend, eine  kurze  Zeit  fortfahren  zu  steigen,  ohne  indeis 
dieselbe  Temperatur  zu  erreichen,  die  das  Oel  hatten 
und  dabei  wird  das  sich  langsamer  erwärmende  Queck- 
silberthermometer weiter  von  derselben  entfernt  blei- 
ben als  das  Luftthermometer,  und  wird  daher  auch  nicht 
dieselbe  Temperatur  erreichen  als  dieses.  Nur  in  dem 
einzigen  Falle  werd^  die  Maxima  beider  Instrumente 
derselben  Temperatur  entsprechen,  wenn  beide  die  gleiche 
Zeit  erfordern,  um  dieselbe  Temperatur  anzunehmen. 
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Es  ist  indeb  seholi  danms'i^abradieiDlicb,  dafsdiefil 
bd  der  UniersufjiUDg  des  Herrn  Begnault  nicht  der 
Fall  gewes^i  ist,  weil  iBeiee .  QaecksUbertbermometer 
aotBerordentlich  grofs  waren.  Und  es  geht  sogar  aus  dem 
Umstände,  .^ah  in  h(^faeren  Temperaturen  das  Maximum 
bei  den  Qaecksilberthermometern  später  eintrat  als  bei 
dem  Laftthermiometer  deutlich  hervor,  dafs  die  Queck- 
silberthermometer sich  wirklich  langsamer  erwärmten  als 
das  Luftthermometer.  Sie  erreichten  daher  auch  nicht 
dieselbe  Temperatur  als  dieses;  und  defshalb  konnte 
ihre  Ausdehnung  auch  nicht  so  hoch  ausfallen  als  sie  aus- 
gefallen wäre,  wenn  sie  während  längerer  Zeit  mit  dem 
Luftth^mometer  in  einer  constanten  Temperatur  gewe- 
sen wären. 

Man  sieht  daraus,  dafs  die  Bestimmung  der  Ausdeh- 
nung fiir  höhere  Wärmegrade  mit  Sicherheit  nicht  mög- 
lich ist,  ohne  Hervorbringung  von  constanten,  längere 
Zeit  dauernden  Temperaturen. 


n.     Ueber   den  Vergleich    des  Lußthermometers 
mit  dem   Quecksilberthermometer;   i^on  Hrn. 

V.   Regnault. 

(Ann.  de  Mm.  et  de  phys.  Ser,  III.    T.  V.  p.  88.) 
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Uie  von  Dulong  und  Petit  gegebene  Tafel  über  den 
vergleichenden  Gang  des  Luft-  und  des  Quecksilberther- 
mometers kann  nicht  mehr  zugelassen  werden,  da  sie  nach 
einem  unrichtigen  Ausdehnungs-Cöefficienten  der  Luft  be- 
rechnet ist.  Im  ersten  Augenblick  könnte  man  glauben, 
es  sey  nichts  einfacher  als  an  deren  Resultaten  die  von 
der  Aenderung  des  Coefficienten  bedingte  Berichtigung 
anzubringen,  und  wirklich  wäre  dem  so,  wenn  diese  be- 
rfihmt^i  Physiker  uns  alle  Data  ihrer  Versuche  tiberlie- 
fert hätten.    Allein  unglücklicherweise  giebt  ihre  Abband- 
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lang')  nur  die  folgende  Tafel,  welche  einige  mittelst  einer 
Interpolationsfonnel  aus  ihren  Versätzen  berechnete  Zah- 
len enth&lt,  Zahlen,  die  aber  ganz  ungenügend  sind. 


T^^iDperataren  vom 

E«iipreclieDde  Volume 

Qu^cksllberthermometer 

einer  «elbeo  Luft- 

Lafttthermometer aoge- 

angegeben 

masse 

geben  u.  berichtigt  vregen 
der  MudehouQg  d.  Glases 

—  36»  C. 

0,8650 

—  36»  C. 

0 

1,0000 

0 

Tt-lOO 

1,3750 

+100 

150 

1,5576 

148,70 

200 

1,7389 

197,05 

250 

1,9189 

245,05 

300 

2,0976 

292.70 

360. 

2,3125 

350,00 

Neue  Versuche  sind  nöthig,  um»  die  Frage  zu  ent- 
scheiden. — ^  Ich  habe  mich  auch  hiezu  des  Verfahrens 
No.  IV  (Ann.  Bd.  55  S.  557)  bedient. 

Der  mit  trockner  Luft  gefüllte  Ballon  (derselbe  der 
zu  den  Versuchen  a.a.O.  S.  560  diente)  wurde  mittelst 
Kupferdpähte  auf  einem  Messinggestell  ss's"ti't"  (Taf.  I 
Fig.  5  und  6)  befestigt.  Das  rechtwinklich  gekrümmte 
Thermometerrohr  war,  wie  gewöhnlich,  in  der  Tubula- 
tur  des  dreiarmigen  Stücks  mno  festgekittet.  Auf  dem- 
selben Gestelle  und  symmetrisch  um  den  Ballen  geord- 
net, befanden  sich  drei  Ausflufsthermometer  T  T  T",  Das 
Gestell  stand  in  einem  rechtwinklichen  kupfernen  Ka- 
sten von  28  Centim.  Seite  und  32  Centim.  Höhe,  der, 
je  nach  der  beabsichtigten  Temperatur,  mit  W^asser  od^ 
Oel  gefüUt  war.  Die  Umrübrer  K,K'  und  Z  X'  (Taf.  I. 
Fig.  5  und  7)  bewegten  sich  in  den  Ecken  des  Kastens 
und  dienten  dazu,  die  verschiedenen  Schichten  der  Flüs- 
sigkeit beständig  durcheinander  zu  mengen  ^). 

1)  Ann»  de  Mm,  et  de  physiq,  T.  F'IL  p.  120. 

2)  Die  Umruhrer  üCund  iC'  besteben  aas  dreiseitigen  MessingplattcPf 
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I>er  Kasten  stand  auf  einem  Ofen.  Um  die  Erkal- 
tung durch  die  Berührung  mit  der  äufsem  Luft  zu  ver- 
langsamen, hatte  man  den  Kupferkasten  in  einen  Blech- 
kästen  gestellt,  dessen  Boden  zum  grofsen  Theil  fortge- 
nommen  war,  damit  der  Kupferkasten  unmittelbar  die 
Wirkung  des  unter  ihm  befindlichen  Hecrdes  empfing, 
aber  an  den  Seitenwänden  von  einer  eingeschlossenen 
Luftschicht  von  einigen  Millimetern  Dicke  umgeben  war. 
Oben  war  der  Kasten  verschlossen  durch  einen  Deckel 
mit  mehren  Löchern,  um  die  Stiele  des  Thermometers 
durchzulassen. 

Die  Quecksilberthermometer  waren  bei  der  Tempe- 
ratur- des  schmelzenden  Eises  geffillt,  darauf  in  den  Appa- 
rat Taf.  IV  Fig.  6  Bd.  55  gebracht  und  darin  in  Dampf 
von  siedendem  Wasser  erhitzt.  Das  bei  der  Siedhitze 
unter  einem  bekannten  Barometerstand  ausgeflossene  6e- 
wicht  Quecksilber  diente  zur  Berechnung  des  Abstandes 
zwischen  den  festen  Punkten  des  Thermometers. 

Der  Ballon  war  wie  gewöhnlich  getrocknet  und  man 
schlofs,  während  das  Wasser  im  Gefäfse  siedete,  die 
Bohre  op  vor  der  Lampe;  sonach  befanden  sich  die 
Quecksilbersäulen  im  Niveau  bei  der  Temperatur  100°  C. 
Nun  liefs  man  die  Temperatur  sinken,  während  die  ge- 
krümmten Stiele  das  Quecksilberthermometer  in  kleine 
Röhren  wie  u  tauchten.  Letztere  enthielten  eine  zuvor 
gewägte  Menge  Quecksilber  und  überdiefs  die  während 
des  Steigens  der  Temperatur  vom  Frostpunkte  bis  zur 
Siedhitze  aus  den  Thermometern  geflossene.  Hierauf  nahm 
man  das  Wasser  aus  dem  Gefäfse  und  ersetzte  es  durch 
zerstofsenes  Eis.  Das  Niveau  des  Quecksilbers  war  wie 
gewöhnlich  an  den  Strich  a  gebracht.  Man  maafs  den 
Höhenunterschied  beider  Quecksilbersäulen  und  lag  den 
Barometerstand  ab.    Diese  Beobachtung  gab  den  Null- 

der  Umrühret  XZ*'  aus  eiaer  vierseitigen  Platte;  sie  sitzen  an  eiser- 
nen Leisten,  die  oben  an  emem  selben  Holzrahmen  ff  befestigt  sind, 
wodaccb  man  sie  alle  auf  einmal  in  dem  Kasten  bewegen  kann. 
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punkt  des  Luftthermoineters  and  diente  zum  Ausgangs- 
puukt  für  alle  übrigen. 

Das  Tergleichende  Studiwi  des  Ganges  des  Lufjt-  und 
des  QueckstlberthermoQieters  bietet  für  Temperaturen  zwi- 
schen 0^  und  100^  keine  grofse  Sehwierigkeiten  dar.  Das 
Gefäfs  ist  dann  mi^  Wasser  gefüllt  und  man  erhält  leicht 
lange  stillstehende  Temperaturen,  die  nach  IVIoise  die  Be- 
obachtungen  ^D^n^tellen  erlauben.  Anders  ist  es  mit  bo* 
hen  Temperaturen.  Alsdann  ist  das  Gefäfs  mit  Oel  ge- 
füllt, die  Erkaltung  gescbiehit  sehr. rasch  und  es  bedarf 
eigener  Yorsichtsmaafsregeln,  um  zuverlässige  Beobach^ 
tungen  zu  machen. 

Ich  werde  in  einigen  Worten  sagen,  wie  ich  den 
Versuch  aufführte.  —  Zunächst  wurde  das  Oel  erhitzt 
bis  nahe  zu  der  beabsichtigten  Temperatur;  dann  mäfsigte 
man  die  Hitze,  entweder  durch  Fortnahme  eines  Theils 
der  Kohlen,  wenn  man  sich  nicht  auf  einer  sehr  hohen 
Temperatur  befand,  oder  in  dem  man  die  Klappen  des 
Ofens  immer  mehr  schlofs  und  so  den  Luftzug  allmälig 
minderte.  Zugleich  wurde  die  Flüssigkeit  mittelst  der 
Umrührer  beständig  bewegt.  Bald  trat  ein  Zeitpunkt  ein, 
wo  das  Gefäfs  genau  sq  viel  Wärme  vom  Heerde  er- 
hielt als  es  in  derßelben  Zeit  an  die  Luft  verlor.  -Dann 
war  die  Temperatur  auf  ihrem  Maximum  angelangt,  sie 
blieb  stillstehend,  mehr  oder  weniger  lauge,  je  nach  dem 
Punkt  der  Thermometerskale,  auf  welchen  man  gelangt 
war.  Diesen  Maximum -Punkt  bestimmte  man  mit  gro- 
fser  Genauigkeit  an  dem  Luftthermometer,  indem  man  die 
zwei  Quecksilbermenisken  zugleich  mit  den  Fernröhren 
der  beiden  Kathetometer  verfolgte  und  deren  Horizon- 
talfäden  beständig  die  Gipfel  der  Menisken  berühren  liefs. 
So  beobachtete  man  mit  grofser  Schärfe  die  Mßzimum- 
Lage  des  Meniskus  ß  in  der  Röhre  JI  und  die  Mini- 
mum-Lage des  Meniskus  a  in  der  Röhre  FH.  Es  ist 
kaum  nöthig  zu  sagen,  dafs  man  das  Quecksilber  zuvor 
nahe  auf  den  Strich  a  einstellte. 
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Damit  dme  Beobachlungen  mit  grofeer  Genauigkek 
zu  machen  eejen,  ist  wichtig,  dafs  in  den  letzten  Momen« 
teo»  wo  man  sich  dem  Maximum  nähert,  die  Temperatur 
langsam  steige.  Die  ungemein  verschiedene  Gestalt,  welche 
die  Menisken  in  den  Fernröhren  darbieten,  )e  nachdem 
die  eine  oder  andere  Söule  im  Steigen  oder  Fallen  ist, 
erlaubt  fiberdiefe  mit  grüfster  Leichtigkeit  zu  erkennen, 
ob  das  Maximum  streng  erreicht  oder  überschritten  ist. 
'Der  Meniskus  hat  im  Steigen  immer  eine  weit  stärkere 
Krümmung  and  plattet  sich  sehr  merklich  ab  im  Moment, 
da  die  Bewegung  der  Säulen  ihre  BicJitung  ändert.  Eh^ 
die  Lage  der  Menisken  bestimmt  wurde,  traf  man  die  Vor* 
sieht,  dem  Gestell,  an  dem  die  communicirenden  Bohren 
befestigt  sind,  einige  leichte  Stöfse  zu  geben,  um  die  Au> 
baftang  des  Quecksilbers  zu  zerstören  und  den  beiden 
Menisken  gleiche  Form  zu  verleihen. 

Somit  gab  die  Beobachtung  das  Maximum  des  Luft- 
thermometers.  Die  Quecksilberthermometer  gaben  schon 
von  selbst  das  Maximum,  da  es  Austlufsthermometer  wa- 
ren. Es  blieb  nur  noch  zu  ermitteln,  ob  diese  Maxima 
sich  auf  die  nämliche  Temperatur  beziehen.  > 

Man  erkennt  leicht  bei  dem  Versuche  selbst,  dafs  die 
QaecksilbertHermometer  sehr  nahe  dasselbe  Maximum  wie 
das  Luftthermometer  geben  mtissen.  Denn  für  Tempe- 
raturen, die  nicht  200  bis  250^  C.  übersteigen,  sieht  man, 
dafs  der  Moment,  da  das  Luftthermometer  sein  Maxi- 
mum zeigt,  fast  genau  mit  dem  zusammenfällt,  da  das 
Quecksilber  am  capillaren  Ende  der  Thermometerröhren 
stillsteht.  Bei  sehr  hohen  Temperaturen  erreicht  das  Luft- 
thermometer  sein  Maximum  nur  einige  Secunden  früher 
als  das  Quecksilberthermometer  ^).  Diese  beiden  Mo- 
mente liegen  so  nahe  zusammen,  dafs  es  unmöglich  ist, 

1)  Sobald  der  Beobacbter,  der  mittelst  der  FemröKre  den  Gang  der 
Meonken  verfolgte,  den  W^echsel  im  Sinne  der  Belegung  der  Queck- 
silbersäulen ge'wahrte,  gab  er  dem  Geholfen  einen  Wink,  dafs  er  die 
UiQrührer  anaufhorlich  bewegte.    Dieser  konnte  dann  erkennen,  dafs 
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dafs  die  Maxima  nicht  derselben  Temperatnr  entsprechen. 
Offenbar  wird  übrigens  diese  Bedingung  desto  besser  er- 
füllt, als  die  Erhitzung  bei  Annäherung  an  das  Manmum 
langsamer  ist. 

Man  nimmt  mit  dem  ersten  Kathetometer ,  den  Ab- 
stand der  Minimum-Lage  des  Meniskus  A  vom  Striche  a^ 
und  mit  dem  zweiten  Kathetometer  den  Absfand  der 
Maximum-Lage  des  Meniskus  in  der  Piöhre  B  von  dem- 
selben Striche  a.  Durch  Addition  oder  Subtraction  die- 
ser Abstände,  je  nach  den  Fällen,  bekommt  man  den  Hö- 
henunterschied der  beiden  Quecksilbersäulen,  welcher,  hin- 
zugefügt zum  Barometerstand,  die  vom  Luftthermometer  an- 
gezeigte Temperatur  berechnen  läfst. 

Es  sejen,  wenn  der  Ballon  im  schmelzenden  Eise 
ist,  H  der  Barometerstand,  —  h  der  Niveau -Unterschied 
beider  Quecksilbersäulen,  —  ^  das  kleine  Yolum  äu- 
fserer  Luft,  —  t  dessen  Temperatur;  —  ferner,  wenn 
der  Ballon  in  der  unbekannten  Temperatur  S-  des  Luft- 
thermometers oder  der  Temperatnr  T  des  Quecksilber- 
thermometers befindlich  ist,  seyen  H\H\i^*  und  f  die 
entsprechenden  Gröfsen;  endlich  sey  ^  T  die  Yolums- 
vergröfserung  des  Ballons  in  Folge  der  Ausdehnung  des 
Glases  vom  Punkte  des  schmelzenden  Eises  an  bis  zur 
Temperatur  T,  so  hat  man: 

1+0,003665^. ^ti'^^'n^^^T) 

woraus  sich  &  ergiebt. 

Die  Temperaturen  T  der  Quecksilberthermometer 
sind  aus  dem  ausgeflossenen  Gewicht  Quecksilber  her- 
geleitet.   Ist  P  das  bei  0°  das  Thermometer  füllende  Ge- 

eiDige  Secunden  hernach  das  Quecksilbertröpfchen  am  £ade  der  Haar- 
röhrchen der  Qaecksilberthermometer  stehen  blieb,  und  da£i,  nach 
seiner  Absonderung,  die, Säule  nicht  säumte,  in  die  Röhre  ^ieder 
emstttreten. 
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wicht  Quecksilber;  n  das  von  0^  bis  100^  ausfliefsende 
and  p  das  von  0°  bis  T ausfliefsende,  so  bat  man 

7t    P  —  p 

Die  Formel  y  die  zur  Berechnung  der  Temperatur 
des  Luftthermometers  dient,  schliefst  einen  Factor  ein, 
Dämlich  (1-4-^7),  der  etwas  unsicher  bleibt.  dTht 
die  Ausdehnung  der  Volumseinheit  des  Glases  von  0^ 
bis  T.  Diqse  Gröfse  mufste  durch  directe  Versuche  be- 
stimmt wrerden.  Und  diefs  habe  ich  wirklich  zu  thun 
i^ersucht,  wie  man  weiterhin  sehen  wird;  allein  die  Be- 
obachtung giebt  die  Ausdehnung  des  Glases  in  Function 
der  absoluten  Ausdehnung  des  Quecksilbers,  die  man  als 
bekannt  voraussetzt«  Diefs  ist  aber  gerade  der  zweifel- 
hafte Punkt  der  Aufgabe.  Es  bedürfen  nämlich  die  Zah- 
len, welche  die  Physiker  nach  den  Versuchen  von  Du- 
long  und  Petit  angenommen  haben,  einer  Abänderung, 
weil  sie,  in  Bezug  auf  das  Luftthermometer  berechnet 
mit  dem  Coefiicienten  0,375,  erhalten  worden  sind;  al- 
lein auch  hier  kann  die  Umwandlung  nicht  mit  einiger 
Sicherheit  geschehen,  da  die  Angaben  fehlen. 

Dulong  nnd  Petit  haben  uns  nur  folgende  Resul- 
tate überliefert. 

I'eoiperitureo,  aus  der  Ausdehnung     Absolute  Ausdehnungen  des  Queck- 
der  Luft  hergeleitet  ^Silbers  im  Mittel 

0"  0 

100 


200  TT  IT 

300 


t 

Wenn  man  diese  Resultate  mit  der  wegen  Aende- 
nmg  des  Ausdehnungs-Coefficienten  der  Luft  erforderli- 
chen Berichtigung  versieht,  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
das  Luftthermometer  von  Dulong  und  Petit  von  Null 
aus  graduirt  war,  so  findet  man  für  die  in  der  ersteren 
Spalte  enthaltenen  Temperaturen: 
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0^102^3:204^6;306^9 
und  die  obige  Tafel  wird: 

0«  100°  200"  300^ 

Ol i  1  _ 

TTTT  TTTÖT  T'iTT 

Nur  neue  Versuche  können  entscheiden,  ob  die  so  ab- 
geänderte Tafel  angenommen  werden  darf. 

Der  Factor  (+8T)  bietet  also  in  seiner  numeri- 
rischen Bestimmung  einige  Unsicherheit  dar;   allein    ich 
glaube  nicht,  dafs  der  daraus  entspringende  Fehler  sich 
auf  zwei  bis  drei  Zehntel  eines  Grades  erhebe.    Uebri- 
gens  habe  ich  in  den  folgenden  Tafeln  die  bei  jedem 
Versuch  angenommenen  Werthe  von  1+5  7*  angegeben. 
Sobald  neue  Versuche  di^  Werthe  des  Coefficienten  der 
wahren  Ausdehnung  des  Quecksilbers  festgestellt  haben 
werden,  lassen  sich  in  meinen  Versuchen  sehr  leicht  die 
erforderlichen  Berichtigungen  anbringen,  wenn  man  sich 
erinnert,  dafs  T  die  TemperaUir  des  Quecksilberthermo- 
meters  bezeichnet,    und   man    die   körperliche  Ausdeh- 
nung des   Glases  nach  den  von  mir  gegebenen  Tafeln 
berechnet. 

Zu  diesem  Behnfe  machte  man  Versuche  mit  einem 
Ausflufs-Quecksilberthermometer,  gebildet  aus  einem  Glas- 
ballon von  derselben  Glashütte  wie  der,  welcher  bei  den 
vorhergehenden  Versuchen  zum  Luftthermometer  gedient 
hatte,  und  in  seinem  Gange  mit  denen  der  beiden  Queck- 
silberthermometer verglichen  worden  war.  Das  dritte 
Thermometer  war  durch  einen  Unfall  aufser  Dienst  ge- 
setzt. Das  ganze  System  stand  auf  dem  Gestell  Taf.  I. 
Fig.  5  und  6  und  der  Versuch  wurde  durchaus  eben  so 
geleitet,  wie  wenn  es  sich  darum  handelte,  den  Gang  des 
Luft-  und  Quecksilberthermometers  za  vergleichen. 

Der  Ballon  fafste  4122,88  Grm.  Quecksilber  von  0<^. 
Folgende  Tafel  enthalt  die  erlangten  Resultate,  mitfeist 
deren  man  die  Ausdehnung  des  Glases  für  hohe  Tem- 
peraturen berechnen  kann,  wenn  man  die  cubische  Aus- 
dehnung des  Quecksilbers  mit  Sicherheit  kennt. 
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Tempenturen 

i  der  QuecksUberthermometcr  | 

Kugel-Tliermometer,  aas- 

geflossenes Quecksilber 

I. 

II. 

Mittel 

von  0"  an 

0» 

0» 

0» 

0 

100 

100 

100 

63«~,508 

147  ,80 

147,  77 

147  ,79 

93     ,149 

208  ,23 

208,  33 

208  ,13 

130     ,141 

254  ,06 

254,  20 

254  ,13 

158     ,343 

282  ,72 

382,  98 

282  ,85 

175      ,570. 

Folgende  Tafeln  enthalten  den  vergleichenden  Gang 
des  Luft-  and  des  Qilecksilberthermometers: 


No.d. 
Vers.») 


H* 


h* 


i*i*i 


4T 


T-& 


Erste    Reihe 

Ä^=:746,52;Ä=-200,98;  c=<''=0,00290  r;/=IO<' 


l.W. 

2.W. 

3.W. 

4.W. 

5.W. 

6.W. 

7.0. 

8.0. 


745,90 
745,96 
745,84 
745,92 
747,75 
748,39 
749,35 
749,81 


-101,68 
-100,64 

-  99,73 

-  78,82 11 ,5 

-  64,20,11  ,7 

-  5,91|12,3 
+113,85 12  ,2 
+211,01 12  ,3 


12«,0:0,00115I 
11 ,90,00116 
11,60,00117 


0,00142 
0,00161 
0,00230 
0,00390 
0,00527 


49»,88 
50,44 
50,84 
61,48 
69,82 
99,73 

161  ,m 

211,26 


50,»  17  +0,29 

50,  63!+0,l9 

51,  04+0,20 
61,  75|+0,27 
70,  06:+0,24 
99,  89+0,16 

161, 18l-0,14 
211,  221-0,02 


^  Zweite   Reihe 

Wecha«t  aus  dem  Werth  bei  100".    Der  Druck  bei  0* 
berechnet  aus  dem  im  siedenden  Wasser  gemachten  Ver- 
such No.  9.     . 
ifs  746,52 ;  jEf'-  A  3=  569,19 ;  ^  s  14<>9 ;  c= «''=0,00275  V 


761,62^ 
761,5(» 
760,44 


759,44  -106,23 


759,01 

758,62 
758,59 

758,44 
760,52 


-133,90 
-131,54 

-118,88 


-100,32 

-  99,79 

-  97,23 

-  86,90 
+     1,84 


12«,9lO,00078[  S3*,78  34»,10+0,32 

12,90,00081   34,85  35,11+0,26 

12  ,80,00094  40  ,61  40  ,83+0,28 

13,20,00107   46,36  46,54+0,18 

13,30,00113   49,07  49,25+0,18 

12,7  0,00114   49,14  49,42+0,28 

12,00,00117   50,39  50,66+0,27 

12,90,00128   55,51  55,76+0,25 
1 4  ,9  0,00230  100  ,34 100  ,34    0,00 

1)  Die  Buchstaben  f^ond  O  in  dieser  Spalte  zeigen  an,  ob  die  Ver- 
suche in  Wasser  oder  Oel  angestellt  sindt  "^ 


l.W. 

2. - 
3. - 
4. - 
5. - 
6. - 
7. - 
8. - 
9.- 


No 
Vers 


rs.  I  ' 


2«8 

h' 

t' 

ST 

& 

T 

r— ^ 

' 

Dritte  Reihe 

Ä^=760,56;Ä=—  196,60;/=lF,2;<'=<''r=0,00280  F 


I.W. 

2.  - 

3.  - 

4.  - 

5.  - 

6.  - 

7.  - 

8.  - 

9.  - 

10.  - 

11.  - 

12.  - 

13.  - 
14.0. 

15.  - 

16.  - 

17.  - 

18.  - 

19.  - 

20.  - 

21.  - 

22.  -' 

23.  - 

24.  - 

25.  - 

26.  - 

27.  - 

28.  - 


754,65 
754,03 
753,83 
753,33 
753,18 
752,63 
749,67 
749,55 
749,38 
749,16 
748,91 
749,03 
748,81 
756,14 
755,59 
755,57 
755,41 
754,63 
749,25 
751,43 
752,06 
755,48 
755,79 
756,71 
757,16 
758,02 
765,10 
764,61 


0  10' 
-146,97 10 
-136,53 12 
-132,51 12 
-130,9011 
-113,37  11 
95,38 12 
92,71 12 
84,27 12 
72,66  13 
51,58 13 
-  25,58 12 
+  5,5313 
+  1,8013 
+  57,86 13 
+  86,05 15 
4-105,54 15 
+129,19 12 
+153,0014 
+206,94  16 
+213,84 14 
+234,95  13 
+290,46  14 
+331,61 15 
+365,94 15 
+413,78 16 
+139,25 14 


+238,38,12 


4 
4 
0 


0,00^30  100» 
0,00061  26 
0,00073  31 
00,00077  33 
90,00078  34 
50,00098  42 
60,00115  49 
0,00118  51 
0,00127  55 
0,00141  61 
0,00164  71 
0,00188  81 
0,00230  99 
0,00233  101 
0,00303  129 
0,00336  143 
0,00352  153 
0,00389  164 
0,00417 174 
0,00485  202 
0,00494  206 
0,00546218 
0,00622  246 


9 
9 
4 
3 
5 
0 
5 
5 
1 
6 
5 
6 
7 
7 
9 
9 
5 
7 
1 
0 


0,00678 
0,00732 
0,00795 
0,00420 
0,00551 


268 
285 
310 
175 
225 


,06 
,42 
,51 
,36 
,00 
,46 
,95 
,22 
,35 
,02 
,42 
,96 
,92 

,71 
,53 
,66 
,33 
,86 
,15 
,40 
,20 
,67 
,91 
,21 
,90 
,63 
,21 
,04 


'>   ! 

26»,52+0,10 
31  ,62  +0,11 
33,50+0,14 
34  ,12+0,12 
42  ,64+0,18 


50,13 


+0,18 


51 ,39+0,17 
55,59+0,24 
61,18+0,16 
71 ,59+0,17 
82,06+0,10 


99,91 
101 ,68 
129  ,31 
143,39 


-0,01 
-0,03 
-0,22 
-0,27 


173,76-0,39 
202,19-0,21 


205,96 
218  ,32 

246  ,77 
268  ,61 
286,74 
312  ,32 


175,29+0,08 
225  ,101+0,06 


-0,24 
^,35 
-0,14 
+0,40 
+0,84 
+1,69 


1 )  Der  Nullpunkt  wurde  durch  einen  directen  Vertoch  in  ichmelxen- 
dem  Eise  besümint. 


20». 


"TS 


F- 


<»  * 
r 


»T 


& 


^        Vierte   Reih* 


'/^=750,56;Ä-^-Ä;=546J0;«==0,0Ö280y;/=ll^^ 


VO.762,20Ht  15,06 
^-  762,16  •!•  82,69 

3^-  76%  14  ^'las.t^e 

jL,:,  76-2^  ^15,15 

1--  .l762^2[+283.47 

i.T 


0,00280 14»,d 
0,00294 14  ,5 
6,00284 13 ,3 


0,00283 
0,00285 


12,8 


0,00622 


25ä  78 

7^%ii|^5ipölöiööi22|i$  )8|ö^öÖ7iö  283)34 


0,00271 
6,00356 
0,00426J 


13,20,00523 


^6'',58]116•,71 


151^02 
1,77  ,75 
218,62 


150 ,93 
177  ^0 
218 ,46 
253,90 
263  <^ 


Fünfte   Reibe 

,ffs=,750,56;^— Äs=546,IO;  f =0,00270  r;/=5l4»,5 


>') 


2.0  761,62 


.a- 

-.4.-' 
■^- 

6.- 

7.- 

8.- 

9.- 

lÖ.- 

a- 

12- 


761,65 


761,80 
761,98 
762,57 
.763,23 
767,52 
767,62 


767,60 
767,72 
767,54 


+117,45 
+162,88 
+217,99 
+279,20 
+341,42 
+376,97 
+119,31 


+256,90  0,00280 


767,67  +353,51 


+404,10 
+417.19 
+465,70 


0,00268 
0,00280 
0,00286 
0,00293 
0,00304 
0,00302 
0,00305 


0^00281 
0,00292 
0^00279 
0,00316 


14«,7 
14,4 
14,0 
13,2 
13,0 


12,30,00760 


10,6 
11,6 
12,4 
12,0 
12,4 
12,1 


0,00405 
0,00461 
0,00532 
0,00617 
0,00701 


0,00415 
0/)0596 
0,00735 
0,00807 
0,00836 


1680,79 
192  ,05 
220 ,39 
251 ,98 
284  ,40 
303  ,11 
173  ,02 
243^ 


168<f,79 
191 ,82 
220,26 
252  ,02 
284  ^8 
304,01 
173  ,12 
243  ,67 


319  ,29 
326  ,01 


0,009041351 ,511 


293  ,09293  ,i»7 


320  iltS 
327  ,73 
354  ,48 


Tafel  der  Kesultate  mit  dem  Qaecksilberthcrmoaieter, 


k  . 


üHi/».     I   p*    \    e?   ,i,^.    I   r,  .1    r,    f    T.: 


Erste-  Reihe 


1. 

4. 
5. 

j& 

5. 

8. 


rrm. 


8,6550 
8.7345 
8,8040 
10.6255 
12,0340 
17,0920 
27,3255 
35^5645 


') 


10,7625 
10,8605 
10,9460 
13,2325 
15,0010 
21,2755 
33,9935 
44,2160 


50M6 
50,62 
51,03 
61 ,69 
69,96 
99  ,82 
161 ,06 
211 ,21 


50M8 
50  i64 
51,04 
61  ,81 
70,16 
99,96 
161,29 
211  ,24 


50.'>,17 
50,63 
51,04 
61,75 
70,06 
99;,89 
161 ,18 
211,22 


1)  D^  Nallpunkt  dacIi  dem  Vei^ck  No. 
«7  IHs  Thermometei^  (No.  4|  »praog  leim 
PoggendorflT«  Annal.     Bd.  LYII. 


1  au  168^7!^  beit^ünet. 
VcriUlt^i.       , 

14 


21« 


Mo.  I    /..    I    i»    I   /.ä    I    r.    I    T,   I    ^,    »     ;r 


IM» 


1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
i9. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 


'Zweite    Reih« 


MV*    «■•«  M***      <^m 


4,626 
4,766 
5,548 
6,309 
6,674 
6,695 
6,862  10 
7,546 
13,489121 


7,382 

7,590 

8,834 

10,042 

10,619 

10,656 

,926 

12,015 

,473 


5.908 
6,085 
7,077 
8,052 
8,513 
8,543 
8,759 
9,632 
17,217 


34«,06 
35,09 
40  ,89 
46,55 
49.25 
49,41 
50,65 
55,74 
100,32 


34»,14  34«,I0 
35  ,11  35  ,12 
40,90  40,88 
46,50  46,56 
49  ,27 '49  ,25 
49  .m  49  ,43 


50  ,66 

55,76 

100,32 


50,68 

55,78 

10(9 ,38{ 


34«,I0 
35  ,11 
40,89 
46,54 
49,25 
49.4« 
50  ,6« 
55,76 
100^4 


Dritte    Reihe 


13,455 

3,606 

4,296 

4,551 

4,635 

5,784 

6,790 

6,958 

7,517 

8,266 

9,655 

1 1,052 

13,424 

13,658 

17,296 


28,816 
32,429 
35,181 
37,441 
40,641 


13,131 


7,345 
8,074 
9,432 
10,792 
13,10(^ 
13,.338 
16.883 


19,124}18^2 

20,385 

21,895 

23,086 

26,742 


22,535 
26,120 
27,21626,598 


28,124 
31.659 
34,352 
36,587 
39,689 


23^85|22,727 
29,68l|28,969 


17,173 


8,668 
8,884 
9,597 


100»,06 
26,52 
31  ,62 
33,50 
34,12 
42  ,64 
50  ,11 
51,36 
.55  ,53 
61,11 
71  ,49 
81 ,97 
99,85 
101  ,58 
129  ,20 


143  46143,59 
152,82 
164  ,43 
173  ,62  173  ,90 


100«,20 10()M3riOO«  13 

26.52 

-         31 ,62 

33,50 

34.12 

50,15   42,64 

51.42   50.13 

55 ,58  51  ,39 

55 ,67      -         55 ,59 

61 ,25      -         61  .18 

71 .67      -         71 .59 

82  .13'     -         82  ,06 

Ö9 ,97      -         99 ,91 

101 ,78      -       101 ,68 

129,41      -      1 129 ,31 
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o 

V 

o 

TT 


201,96 


205  ,66  206  ,25 


218  ,15 
246  ,55 
^8,34 
286  ,34 


175  ,15 


202  ,43 


218  ,49 
^246  ,99 

268 ,87 
287  ,14 


311,9831^,65 


175,42 


[224  ,9^225 ,271 


173  .76 
202,19 
205,96 

218,32 
246,77 
268,61 
286,74 
318.32 
175 .20 
1225  ,iU) 
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Ko.  \    p,    \    Pi    [   p,   \     T,    \  'r,    I    r.    I 


TTT 


Vierte  Reihe 


1. 

2. 

a 


2Q,129 


5. 
6. 


1, 

% 
3. 
4. 

5. 

6.. 

1. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12, 


37,149 


15,262 
19,636 
23,003 
28,141 


33,360>32,&38 


36,218 


15,645 
20,120 
23,560 

S)8,815 
93.299 


«all 


I16»,i 

150  JS6 
177  ,43 
218  ,41 
253,90 


37J078  284  ,03 


16»,76 
151,00 
177  ,61 
218  ,62 
254  ,11 
284,12] 


150,93 
177  M 
218,36 
253,67 

283,72 


Fünfte    Reihe 


9%451 

25,430 

29,08028,369 

33,116 

37,261 

39,650 

'23,018 

32,046 


21,906 
24,816 


32.ä06 


36.357  37,212 


38,673 
22,455 
31,261 


38,40337,447 


41,731 
42^593 

45,j883 


40,682 
41,541 


22,432 
25,396 
29.037 
33,069 


39,574 

22,988 

32,000 

38,325[294 

41,662320 

42,521 


les^ti 

191 ,76 
220,22 
251.97 


173  ,09 

243  ,53 

,03 


168«,92 168',7» 
192  ,02  191 ,68 
220  ,45  220  ,10 
252  ,23  251 ,85 


284  jm  285  ,25 
304  ,02304  ,28 


173  ,26 173 ,02 

243,77  243,41 

,„„294,19293.70093,97 

,79990  ,87  320 ,54320  ,73 

|S27  ,73327  ,99l327  ,47327  ,73 

44,731 45,8431354  ^43^354  ,55>354  ,46354 4» 


116»,71 
150,93 
177,50 
218  ,46 
253,90 
283,96 


168»,81 
191 ,82 
220,26 
252,02 


284  ,79|284  ,98 


303,72 


304  ,01 
173  ,12 

243  ,57 


Angaben  der  su   vorstellenden   Reihen  angewandten   Quecksilber- 

thermomcter. 


Thermometer 

I       II       f 


IH 


P 

T 

n 


P  = 
H  — 

n 


Reihe    I 

1126«™  .932 

17      .185 

769""-.68 

100«,36 

17,1233 

Reihe    II 


885s™-,121 
13     ,458 

762"^  ,56 
100«,09 

139«-,44« 


1407R~,781 
21     .403 
762-*'-  ,92 
166»,  II 
%37» 


1406«"^,M>2 

21     ,362 

769""»-,53 

100»,36 

21,2653 


11268«*-,904 

17     ,168 

762*"-,84 

100»,10 

17«*,151 


14* 


tis 


••                mm  m 

k 

1 

ThermoiMler 

n 

1       m 

Reihe  m 

9 
i 

■ 

•  • 

» 
• 

885,121 

13,458 
762,56 
100«,09 

13,446 

862,732 
13,085 

755,83 
99,85 
13,104 

]1264N>4 
17,168 

762,84 
100«,10 
17,191 

• 

Reihe  lYo.  V 

Pz=: 

685,121 

13,458 

762,56 

100«,09 

13,446 

862,732 
13,085 

755,83 
99,85 
13,104 

882,694 

13,445 

762,14 

100«.08 

13,434 

hxkt  diesen  YerMiehen  ersieht  maiiy  dafs  zivisehen 
0^  und  100^  C,  das  Luftthennometer  beinahe  genau  mit 
dem  Qilecksilberthermometer  übereinstimmt,  was  die  fil- 
teren Beobachtungen  des  Hrn.  Gay-Lussac  bestätigt 
Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs  bei  meinen  Versuchen 
das  Luftthermometer  gegen  die  Mitte  seiner  Skale  be- 
stfindig um  etwa  0^,2  hinter  dem  Quecksilberthermome- 
ter zurttckblieb.  Diefs  scheint  anzuzeigen,  dafs  in  dem 
Gange  beider  Thermometer  wirklich  ein  kleiner  Unter- 
schied vorhanden  ist,  aber  ein  zu  kleiner,  als  dafs  es  nö- 
thig  wfire,  darauf  Rücksicht  zu  nehmen.  Er  ffiUt  Über- 
diefs  zwischen  die  Unsicherheits-Grfinzen,  welche  von  der 
Verrückung  des  Nullpunkts  am  Quecksilberthermometer 
abhängen. 

Oberhalb  100^  ist  der  Gang  des  Quecksilberther- 
mometers ziemlich  im  Einklang  mit  dem  des  Luftlhcrmo- 
meters  bis  etwa  zur  Temperatur  250^.  Von  diesem 
Punkte  an  eilt  das  Quecksilberthermometer  dem  Luft- 
thermometer voraus;  bei  300  betragt  der  Unterschied  1^, 
bei  325<>  steigt  er  auf  l'>,75,  und  endlich  bei  350®  so- 
gar auf  ungefähr  3^. 

Die  in  obigen  Tafeln  angeführten  Angaben  der  Queck- 
silberthermometer  sind. etwas  zu  gering;  sie  bedürfend- 
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Der  sUlr-Uekieii^Beri^tigniig,  die  aber  wbmer  auf  eine 
genaue  Weite  zu  beMimmeii  ist  Man  sacbte  die  Meng« 
des  Qoecksilbers  in'  den  nicht  in  Oel  eingetaucbten  Tbei-^ 
len  der  Tfa^iDömeterstiele  so  klein  wie  möglich  za  ma- 
dien,  konnte  sie  aber  nicht  unmerklich  machen.  Bei  den 
angewandten  Thermometern  entoprachen  die  nicht  einge« 
taoditen  Stielstttcke  etwa  7^  für  jedes  dieser  Thermomo* 
ler,  so  dafsy  wenn  man  mit  r  die  Temperatur  dieser  Stiele 
stficke  bezeichnet,  man  zu  jeder  Temperatur  7  der  Queck- 
nlberthermometer  hinzufügen  mufs 

^         '    6280' 
Die  scheinbare  Ausdehnung  des  Quecksilbers  im  Glase 
ist  hier  als  constant  vorausgesetzt.    !Nimmt  man  r=50®, 
so  findet  man  für 


rtsiiso» 

A  rs=o«,ii 

7ssaoo 

A  7»0  ,16 

Tä250 

A  7=0  ,22 

TsSOO 

A  7=0  ,27 

7=350 

A  7=0  ,33. 

Man  wird  bemerken,  dafs  diese  Addition' beinahe 
dein  Zeichenwechsel  vernichtet,  den  man  besüindig  in  der 
Columne  der  Unterschiede  zwiscben  den  Punkten  lOO^i 
and  etwa  250^  antrifft.  Diese  Berichtigung  gemacht,  er- 
giebt  sieb  aus  meinen  Versuchen  der  zusammiengehörig^ 
Gang  beider  Thermometer  folgendermaafsen: 

LtifttberjnoiBieter    <  Quecknlkerthermomeler.'       XJntcrscIdfide 


:     0" 

0 

0 

50 

50,2 

+  0.2 

100 

100,0 

0 

1$0 

150,0 

0 

200 

200,0 

0 

250    , 

250,3 

+  0,3 

300 

301.2 

+  1,2 

325          . 

32M 

+  1,» 

350 

353,3 

+  3,3. 
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60goB  ISO^  fdieiuen  mmne  VeMnche  einen  Ueioeii 
uef^aihea  Untferaebied  anioKetgen*    Die  kleinen  Unnegel- 
mllfaigkeiten  fibrigeiis»  die  man  in  dem  TergLeicb^nden 
Gang  del*  beideriet  Tkernaometer  bemerkt,  nfitsen  offen- 
bar den  ünnegelniäfsigkeiten  in  der  Ansdebnong  des  Gla^ 
•es  zugeftdiriebcn  werden,  die  eine  desto  beträcbüichere 
momentan^    Verackiebung   des    Nullpunkts   Teranlasseni 
ab  der  Apparat  aof  eine  höhere  Temperatur  gebraobt 
wird.    Diese  UngleieUietten  in  der  Ausdehnung  des  da-* 
ses  werden  immer  verhindern«  dafs  die  Anzeigen  eines 
selben  Quecksilberthermometers  unter  sich  vollkommen 
vergleichbar  sind.    Schon  in  meiner  ersten  Arbeit  (Ann. 
Bd.  55  &  '585)  habe  ick  bemeikUch  gemacht,  dafs  meh- 
rere Versuche,  die  hintereinander  zur  Bestimmung  der 
Aufzeichnung  eines  selben  Glasapparats  zwischen  densel« 
ben   Temperatürgrünzen  nnd  unter  identischen  Umstän- 
den angestellt  werden,  sehr  selten  ganz  übereinstimmende 
Resultate  geben,  und  die  Unterschiede  zu  grofs  sind,  als 
dafs   sie   einzig  den  Bcobachtungsfebiern   zugeschrieben 
werden  könnten.    Bei  den  Vergleichungeu,  die  ich  in  den 
voarherfehenden  Versuchen  mit  AusflufsChcrmometer  vor- 
genommen, habe  ick  (telegeDheit  gehabt,  diese  Thataacfie 
mehrmals  zu  bestütigen. 

Es  ist  «wichtig  zu  bemerken,  dafs  die  vorsiehenden 
Resultate  nur*  gelten  ftir  den  vergleichenden  Gang  des 
Luftthermometers,  beriehttgt  wegen  der  Ansdehnung  des 
Glases,  und  ein^s  Qneckstlberthermometers,  eonstruirt  aus 
Röhren  von  französischem  Glase,  mit  einem  Wort,  aus 
genau  denselben,  die  zu  meinen  Versuchen  dienten.  Die 
Berichtignngstafeln  könnten  ganz  anders  ausfallen,  wenn 
die  Quecksilberthermometer  mit  Gläsern  von  anderer  Na- 
tur eonstruirt  würen. 

Insgemein  nimmt  man  an,  dafs  zwei  Quecksilberther- 
mometcr,  die  bei  0''  und  1(H>^  übereinstimmen,  es  auch 
bei  allen  übrigen  Punkten  der  Skale  thun.  Nichts  ist  aber 
unrichtiger  als  diese  Annahme.    Wenn  die  beiden  Ther- 
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«»Mittel^  taksfat  %AiM  ^m  d«r0«tb««  eiaamt  coUBtruiit 
sind,  so  köoaeo  in  hohen  Temperaturen  Unterschiede  von 
mehren  Graden  viorkomnien. 

Um  diese  Thatsache  festznsleHen  braacbe  idi  nrich 
WK  9tat  J&e  kleine  Tafel  S.  207  zu  berufen»  ans  welcher 
sich  der  vergleichei]^  Gang  der  zu  meinen  Versuchen 
angewandten  QaecksiftertfaermoMeter  und  eines  aus  ei- 
nm  Ballon  von  gemeinem  pariser  Glase  verfertigten 
Qaeksilberthermomet^s  herleiten  lüfsl,  wie  folgt: 


MiUcltdus  I  u.  11 

Kugel  thermoineter 

Unterschied 

0" 

0» 

0 

100 

100 

0 

147  ,78 

147  ,75 

—  «,03 

208  ,13 

208.  ,34 

+  0,21 

2&4  ,13 

255  ,29 

+  1,16 

282  ,85 

284  ,31 

+  1.46 

Das  aus  dem  Ballon  construirte  Thermometer  eilte 
den  aus  itöhren  verfertigten  von  200^  ab  voraus,  und 
bei  285^  ^trug  der  Unterschied  etwa  1^,5 '). 

Noch  deutlicher  ergaben  sich  die  Gang-Unterschiede 
durch  Versuche  mit  drei  Ausflufs-Quecksilberlhermome- 
tem,  gebildet  daä  er^e  aus  einem  kleinen  Glasballon 
Qttd  daran  geschmobtenen  Haarröhrchen»  das  zweite  von 
einer  aus  einem  Haarröhrdi^i  geblasenen  Kugel  yon  ge- 
meinem Glase  und  das  dritte  von  einer  Kugel,  aus  ei- 
ner  Röhre  von  Krjstallglais.  Alle  Kugeln  hatten  nahezu 
gleichen  Durchmesser,  die  Röhren  gleiches  Kaliber  und 
gleiche  Länge,  ti^it  einem  Worte:  die  drei  Thermometer 
waren  so  Shnlich  wie  möglich;  Sie  wurden  auf  ein  klei* 
nes  Messidggestell  (Taf.  1  Fig.  7)  gebradit,  welches  sei- 
nerseits in  einem  rechteckigen  Kasten  voll  Oel  stand. 

>  «  •  ■ 

1)  Die«e  Gaogverschiedenheiten  der  Quecksilberthermomeicr  in  hohea 
ToDperatnren  gehen  auch  sehr  gut  aus  den  Tafeln  S.  207  bis  209 
hervor.  'Vm  Tfatrabometcr  No,  II  gab  beständig  eine  etwas  höhere 
Tenspcraüir»  aus  die  beiden  anderen. 


Slfi 


die;  tTfcerninnuiMt  vratto^fZbTori.voiiiLiifl'.liiliI  Eciielitis- 
k^k  ^obl  ;gw»itiglv  nod  .diu'tli.  einte, diroeteni  ¥er8iu& 
'  balle  man  das  Gewicht  QuedLsilbcr^^i^cbea  ▼öttO*  bis  lAiW^ 
AtW'diNen.InflPiimeiitieo  .aoatriBt^-riorgttUg  l>e8limiDtrf  Ein 
di(Bkisr».a«i.IVk8$io99ealeIl  sitzender. Küpfetdrablt  trUiubte 
de0  Apparat  ia  .dein  Bade  zu  xlreftenlmd,  jedem  Xher- 
inottieter  »alle  [inilkgUokeA  La^en.ziH  geben ^  so  .da£s  loan 
»ieht 'die  angegebenen  Unterschiede,  tqiil  einer 'etwaigen 
Yerschiedenheit  der  Temperatur  in  den.  Terstebied^nen 
Tbeilen  des  Kastens  ableiten  kann.  Das  Oel  wurde  über- 
diefs  durch  die  Umrtihrer  beständig  bewegt. 


I 

Bohre  von  gc- 
lueincfu  GUms,  uir. 
Kugel  aa»gcbIa5C|i 

11 

Kleiner  Ballon 

von  gciDcinem 

Glase 

III 

R5hre  von  Kry- 

•Ul(g1as,siirKagel 

ausgeblasen 

Uoierscliied  zwi- 
schen l.u.  11 1 

o»'  •    . 

0» 

0» 

o» 

100»!      ; 

100 

100 

0 

190  ,51 
■'  2Ü6'  ,69    ■' 

i'llflSl  #7- 

279  ,08., 
,.  310  ,69 

,  333  ,72 

190  ,84 
247,02 
252,06 

279  31 
,    an  ,14 

333  ,76 

t      • 

191  ,66 
24d  ,36 
264  ,57 
282  ,50    ; 
315  ,28 
340  ,07 

+  1,15 
+  18,08 
-H  2i70.' 
tI-  3,42     ,. 
.    +  4,59 
+  6,35 

.  .;  Die  Thern^ineler,!  und  II  .gingen  beinahe  *  über^^it 
slUnrnjend,  indefs  ,war  iNo.II  immer  dem  No.  I  e(w^  Tpfrr 
a|is.,  .Bz^  Thennpqieter . III^  mit  .^.ehdker.^us  K^yf^^T 
glasy  zeigte  dagegen  einen  w^it  rascherea  Gang  als  die 
b^idejgi  ersten;  es  war  bei  330^  i^hor  (S°  gegen  dasTh^e^ic- 
Qiomqter  aus  gemeinem  Grinse  yoraus/  Am  Scblgss^f  der 
Yersudbe  überz^i^te  ich  mich,  durch  Vergl^icbung  .der 
Apparate. mit ]dem  darin  gebliebeiien. Quecksilber,  dat^Jbei 
keinem  de?  drei  Thermometer  ; ein  Verlust  an  QußckiyilT 
bQr.statlgofun^^n.lmtte,  Das  Gewicht,  hinzugefiigt  zpif; 
Gewichte  des  ausgeflossenen  Quecksilbers,  gab  genau  das 
Gewicht,  welches  vor  dem  Versuch  gefunden  ward  ')^ 

I)lch  Jbehaopte  nidiU  ibfs-^ie   GaogvcraduedcnbieDen  iwiscben  :6en 
Thermoniaern    mit   Behältern,  vm  gcnMinim  «unA.  y^.  KffjiUUgla* 
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,1  MUbiB^tebeil  cUe  diteiGlM96#t0D  iMtAM^  irii*Gaii- 
'^wäSv^k^AüAme  AiitdelniiDg84]loeffiei6ii€eii^<«mMieni  ne 
fblgite«avch  in.  ihrer  Aasdebttimg  iflecgcbtedeliai  Gesetxett/ 
Bie}Gld9«^4  .tirelcHe  sden  kleinsten:  >Aii8iiehnmig8-CotS(i&« 
meiitini  besitecB;  scheiocm  ipit  dar  Temperator  einca  wb- 
-aiger  rascbm  Aiuvüchs  ihrer  Ao^idebaang  zii^  erfohren;  * 
t      Biese  Resdltote  sind,  glaidieicb,  hinreiehendy  witi^ 
gen,  dafsBian  in  Zukunft  die  )zu  gehauen  Yerandien  •&• 
gewandten  QaeeksUberthennouieter  nicht  bloCs  an  deo 
beiden  festen  Pumkltender  Skal)9,  ecmdern  audi  in  b6« 
heren  Teaq)eratare»::¥erglei€hen  müssen  indem  man  bU 
VeraachlässigUBg  dieser  Vorsicht  beträchtliche  Fehler  be« 
gehisB' kann.     Man'  sieht  auch  daraus,  wie  sehr  die- ab« 
solulen  Angaben  der  Quecksilberthomionieter  in  deni  h%^ 
ben  Temperaturen,  entfernt  von  den  festen  Punkten,. tin« 
sicher  sind  und  welche  Schwierigkeit  es  hat,  dafs  die  un- 
ter dei-gjeic^en  Umständen .  von,  verschiedenen  Beobachj 
lern  erbakencu  Resultate  streue  vergleichbar  ^eyen.    Es 
ist  ^aher  ZU ,  wiinschen,  dai^  man  siph^bei  genauen  Ver- 
sücW'"übiiii((^lbar    des  tuftthehiioüieters    bediene,   da 
dessen  Angaben,  wegen  dcfr  Gröfse  der  Ausdehnung  der 
Luft,  welche  die  Unr^dm&fsigkeiten'in  der  Ausdehnnng 
der  Halle  tiniK^rkircb  macht,  iminer  vergleichbar  sind.' 

Das  txx  meineh  Yei-suchen  angewandte  Lüftthermo- 
meter gründet  sich  auf  die  Messung  der  Aenderungen  der 
Spaontuf^ft  ded  :  G^se^ ,  bei  ungeänderte»  y ojkiiii;  /  y^ 
(ßh  diesijif  Malbada  d^  Yorzug  vor.  der,  wo  .mim.ilil^ 
Y<Ditamivergtöfsernng  4irßUt  mifst.  Diese  Mtfare.ist  um«, 
«tandlicher  und  bietet  tiberdiefsi  den  s^r  greif aen.UebeU 
staad  dar,  dafs  sie»  )e:  hoher  die  ^emperatjur,  .desto,  nn^ 
ewpfiodUf^r  in  ihren«  Angaben  Jist;  :>  v  t    ' , 

immer  so  bedeutend  sejeo,  als  sie  hier  gefunden  wurdfii..  So  zeig-^ 
ten  z!wei  apdere  Thermpineter  mit  Behättern  von  geroeioem  Glas  und 
^rysiallglas '  (geblasen  aus  andern  Rohren,  als  die  zu  den  übrigen  Yer- 
sMchen  attg«wäMA)eD)'llai^«;ii)toUDfierflch'ied  Wd  3^  l^i  'iittt-^w^ 
;  i^atttti^nidOiP^  tfbeeirfkir  Ui^tendfitd'  lag>iji  |tetttemi^ii|«e»fU!Hio«f 
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Dlie  «o'^iftfadian*  Gesetze^  die  Inshep  über  dM  Aus- 
dehmogen der Gaae  anf^tommeii  worden,  haben diePlij«» 
'siLer  verieitet,  .clas  LoftthenBameter  als  ein  Normaiüiori' 
noäiebßr  aiiaasehen,  dessen  Angaben  den  Anvrilcbseii  der 
WUnnemengen  wirklich  proportional  sejen.  Nachdem 
diese  Gesetze,  als  Mnrichtig  erkannt  sind,  siebt  man,  daCi 
das  LürttfaeniiOBieter  zuröckfällt  in  die  Klasse  aller  übri- 
gen Tbermometer,  deren  Gang  eine,  mehr  oder  weniger 
oooiplicirte  Fonotioa  der  Wärme-Anwüchse  ist.  Man  be- 
greift dafetiach^  wie  weit  wir  noch  dairon  entfernt  sind, 
Mfttel  zur  Messung  absoluter  Wärmemengen  zu  besitzen, 
und  wie  gering  beim  gegenwärtigen  Zustande  unserer 
Kenntnisse  die  Hoffnung  ist,  in  den  von  diesen  Gröfsen 
aUäogigen  Erscheinnn^  einfache  Gesetze  durch  Ver- 
sniahe  aufeufinden. 


III.  Untersuchungen  über  gemsse  Umstände, 
welche  auf  die  Temperatur  des  Siedpunkts 
der  Flüssigkeiten  von  Einßu/s  sind;  von  Hm* 

F.  Marcet. 

(Illilfethcih  vbin  Hrn.  Verf.   aus  Atn  Mem,   de  ia  Soc,  de  ffhys,  et 

d^hijfi,  nai.  de  Genh'e,,T*.lJI^,-^  "E^tk  kurzer  Bericlu  vor  dM»er  scLat- 

zeoswertiteo  Arbeit  wurde  bereits  im  Tori||^n  Bande  $.  170  geliefert.) 


Mm  Allgeaieineo  sind  die  Physiker  darüber  einverstan- 
den,  dafs  die  Temperatur,  bei  welcher  eine  Flüssigkeit 
siedet,, von  drei  ganz  verschiedenen  Umständen  abhängt: 
1)  von  der  Natur  der  Flüssigkeit,  2)  vom  Druck  der  ' 
Atmosphäre  und  3)  von  der  NMur  des  Gefäfses,  in  wel- 
chem das  Sieden  geschieht.  Dieser  letztere  Punkt  ist  es, 
auf  welchen  ich  für  eine  Weile  die  Aufmerksamkeit  der 
Gesellschaft  lenken  werde. 

.  Hr.  Gay-Lussac  hat  zuerst  bemerkt,  dafs  in  dem 
Sii^pnnkt  des  Wasser«  beträcbtlicbeiUJOter^cbiede  vor- 
kommen, ^e  ttach  der  Natur  des  aiige4randten  Gefätses 


und  der  hi  die  fifissfgkeit  eitigelmcliten  Substanzen, 
selbst  wenn  diese  sich  nicht  darin  auflösen,  Nftch  die- 
sem Gelehrten  siedet  das  nfiniKche  WoBsfer,  if^lchei 
in  eitteni  Melallgefftfse  bei  der  Temperatur  100^  ins  Sie- 
den gerSth,  in  einem  GlasgefSfse  erst  bei  101  «^,232.  Die 
Elnscbütfung  von  Etwas  zerstofsenen  Glases  senkt  ^se 
Temperatur  auf  100^,329,  und  die  von  Eisenfeilicht  ffthit 
sie  auf  100^  zurOcK,  wie  wenn  das  Sieden  in  einem  Me- 
trilgefSfs  gesebähe'). 

Zwei  Erklärungen  sind  von  dieser  Erscheinung  ge- 
geben. Einige  Physiker  schienen  anfangs  geneigt,  die- 
selbe wenigstens  zum  Theil  von  dem  Unterschiede  in  der 
Wärmeleitung  des  Metalls  und  des  Glases  herzuleiten. 
Andere  dagegen  sehen  darin  das  Ergebnifs  einer  blöfsen 
Anhaftong  der  Ftflssigkeit  an  den  Wunden  des  Getefses* 
In  der  TiUit  kann  man  annehmen,  dafs  das  Sieden  ein^ 
tritt,  wenn  die  Abst<ifsungskraft  der  Wärme  hinreichend 
ist,  die  CoIiHsion  der  Theilcfaen  der  Flüssigkeit  nebst 
dem  Dtlick  der  Atmosphlre  zu  überwinden.  Wenn  nnn 
die  Flüssigkeit  in  einem  Gefäfse  befindlich  ist,  dessen 
Wunde  mehr  AdMision  zn  den  Fltissigkeitsthetiehen  ha- 
ben als  diese  iiliter  sich^  so  bedarf  es  offMbar  Zur 
UeberwSlligung  dieser  Adhäsion  mehr  Wärme  als  n&* 
thig  seyn  würde,  um  die  blofse  Cohäsion  der  Flfissig-^ 
ngkeitstheilchen  zu  fiberwinden«  Auf  dem  ersten  Blii^ 
scheint  diese  Bemerkung  zwar  nur  auf  die  unmittelbar 
mit  den  Wunden  in  Berührung  stehende  Portion  der  Flus-> 
sigkeit  anwendbar;  erwägt  man  indefs,  dafs  der  unter- 
scheidende Charakter  des  Siedens  in  der  gleichzeitigen 
Dampfbildung  in  allen  Theilen  der  Flüssigkeit  liegt,  so 
wird  man  zugeben,  dafs  H*e  Temperatur  dieser  Flüssig- 
keit nothwendig  steigen  müsse,  bis  diese  in  der  gesamm- 
ten  Masse,  an  den  Wänden  sowohl  wie  anderswo,  die 
Wärme  erlangt  hat,  welche  zum  Uebergang  derselben 
iu  den  elastischen  Zustand  erforderlich  ist. 

1)  P^cUt,  TftuU  de  phy^iffut  2-«-  edii.  T.  l  p. 


let  die  obige  ScU9rui]gg(9grüodet,  99  folgt  daüau« 
natürlich/  dafß  die  Ein^cfitlttung  vau  Hammei^cblag  oder 
FaiUiJbt  TOD  Giffii,  Zink  oder  irgend  einer  anderen  Sub- 
stanz von'  y^enigerlMiolepular- Adhäsion  zum  Wußser  als 
da9  Glas  hat,  in  dem  Ballon  die  Temperatur,  der  sie* 
dendea  Flüssigkeit  senken,  mu(sy.  ohfie  sie  indefe  je  9af 
IjQlO.^  herab^ubringeo,  dvh.  auf  die  Teiqperatiiri  bei  we\^ 
cber.d^s  Sieden  in  einem  Metallgefais  :geschiel|t.>  sMaa 
begreift  nämlich,  dafs  es  immer  eipige  Theile  des  Bai- 
loiis  g^en  werde,  wo  das  W^ser  nicht  mit  d^m  Metall 
in  Berührung  ist  und  .wo  also  die  Adhäsion  der  Flfls- 
«igkek  noch  einen,  Theil  ihres  Eipflusses  ausüben  kann» 
Diefs  scheinen  auch  die  Yersudie  »1  beweisen,  v^  de^ 
oen  ich  Rechenschaft  gebfn  werde  c^id  deren  Besaite 
in  dieser  Beziehung  Ton  denen  abweichen,  die  Hr.  Gaj;^ 
Lussac  erhalten  zu  habeii  ^chepl«  Währe^nd  n^oili^ 
nach  diesepn  Gelehrten ,  die  Anwesenheit  von  MfitallCeH 
licht  in  einem  G|adl)allQn.  die  Temperatur  des  siedenden 
\Vi98sers  auf  .100  zurückführen  ^yürde,.  geben  meine  Vet^ 
>pche  100^,4  als  niedrigste  Temperatur^-bei  welcher,  dien 
ses  Sieden  stattfinden  kann,  was  für  eine  pnetallische  Sub* 
stanz  man  auch  in  die  Flüssigkeit  schütte^)* 

i  Wenn  es  schwierig  scheint  anzuQebmen,  daCs  die 
EinsohQttung  von  Metullfeillcbt.  in  einen  Gtasb^llon  den 
Siedpunkt  des  Wassers  auf  denjenigen  herabbringen  ktone, 

.1 )'  Ich  muCii  hier  l>emcrl;env  difs  idi  bei  alloi  moneB  Verraehen  untl^" 

^  lidit  voD.Eiienktoder  Zink  dasselbe  so  .^rob  naKm,  dafs  es  d^  Mit» 

tel  hielt  cwischcn   elgcDtlichem  Feiliebt  und  Hatnioerschla^,    .Spater, 

Dach    der  Lesung  dieses  Aufsatzes,  ist  es   mir    mit  Anwendung  von 

sehr   feinem  Feilsel  gelungen,   Wasser   in  einem  Glaskolben  bei  ei- 

<''  neh  Temperatur  za  sieden,   die  Iftur  um  einige  Hondertd  eines  Gra-' 

-:    de». den  Sic^unkt  in  einem  MetaUgefUs  Oberatieg.     kh  habe  mich 

,  .übrigens  überzeugt^  wie  malt  weiterhin  .aeben. wird i  dafji.in  dieMm 

,  Falle  die  Molecular- Adhäsion  nicht  die  einaige  Kraft  ist,  die  da  wir)ct. 

Iper  Einflufs  der  zahlreichen  Spitzen»  welche  das  Feilsel  im  Zustande 

grofser  Zertheilung   darbietet,  spielt   auch  eine  bedeutende  Rolle  in 

der   Erzeugung   des  Pbanomeos ;  ■  jede  SpilKe  wird   eine  Ahrt' Mittet« 

oder  Brempunktf .  TOP  dem  aas  una^btigfu  Dampfblasc^  a«Citeig«n.   . 
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der>in  einem  metoUento^Gcfilfse  «faitiaiM»'  wm  8oIl<nni<i 
dann  zn  denit  FaUdenken,  wo  man  an  den  Ballon'  eine 
Sidntans  bringt,  die  zum  Wasser  eine  nocb-in^eit  ^rin^ 
gere  Adhäsion  als  das  Eisen' bat?  darf  man  nicbt  danii 
eine  neue  Senkung  des  Siedpunkts  erwarteal?  Und  wenn 
die  ganxe  Innä^veand  des  Battons  mit.einif  soldien  Sub- 
stanz, bekleidet  'wSre,  möCBte  man  dann  niebt  änndunen; 
di&  in  demselben  das  Wasser  sogar  bei  einer  niediTeii 
Temperatur  als  in  einem  Metallgefilia  zum-  Sieden:  <luim6? 
Und  wirklidügesohijsbt  dtefs  aueb,  wie  icb  iefchli'dnrdi 
dca  Y^ersbcfa  nachgewiesen  babe*.  .       i  m    *- 

.  Ich  wählte  tu  dem.Ekd^  «inen  Glaskolben,  in  wei^ 
(^em  das  ;^mten  des  Wassers  bm  101  «^^ü  stattiand;  leb 
sdböttete  eine  igeringe  Menge  von  ^Sckwe{#lbknnen  •  hin- 
da,  einer*  Sobstanz  von.  äufaerst  sdbwacher  Molecuforu 
Adhäsion  zwn  Wasser,  und  schmok  diesdbe  so,  dati 
m  den  Boden  und  einen  Theit  derJ  Wände  des  Ballon» 
in  Trdpfcbeln  überzog.  Als  ich  darauf  desüUirtes  Was-« 
sisrin  diesem  Ballon  erhitzte,  bemerkte  idi,  daC«  es  bei 
99^,85,  d.  h.  0^15  eines  Grades  niedriger  als  in  eino^  Ei^ 
sengefilfg,  ms. Sieden  gerieth.'  Wenn  man  die  Innenwand* 
des  Ballons,  statt-  mit  zerstreuten  Sdiwefeltröpfehen  zu* 
bekleiden,  gleichförmig  mit  einer  dünnen:  Sohicht  ^on' 
Giunmilak  übierziehl,  so«  ist  die  Senkung  !der  Temperatur 
des  siedenden  Walsers .  noch  ^  bedeutender.  Das  Sied«# 
gesehidit  nämlich  bei  99^7,  d.  a'',3  niedriger  ab  jU  «i*J 
nem  Metallgefäfe.  Zu  demselben  Resultat  gdangtiman;- 
wenn  man  das  Innere  eines  eisernen  oder  kopf«-nei|  Go- 
fäises  mit  einer  zosamm^ihängendeq  Sdiicht  Gominilabki 
überzieht;  in  diesem  Fall  wird  der  Siedpunkt  •  in^  eimii' 
MetallgefäCs  auf  etwa  »0^6  herabgesetzt^).    Mänwiar» 

1)  Im  Ail^eflaeinen   schicfi   mir  in   4i«<^n^  ^*^\.  ^^  ^^!^dfn  .ioda^n^i 
Clasgeßfs   etwa   um   0,1  Grad  niedriger  stattxufinden,   als   in   eiiiem 
Melallgefals.   Ich  leite  diesen  Unterschied  davon  ab^  dafs  die  Gummi- 
lack-ScUicht  leidhter  und  vollständiger  am  Glase  als  am 'Metall  haftet, 
sieh  aooii  weniger  leicht  b^i  ErwSrmtiBS  d*von  ablost*  \:  .  •..'. 


clenoacA  im  Indmitty  ween  mta  imhet^  wie  eBsdkemlt^ 
ambahm ,  dbfs^  fQr  einen  fegebenett  BähoiieteiistaQd  ^  dcbr 
Si^dpuakt  d^s  Wassers  in  eina»  Metall^ftfo  der  müi|;- 
Hokst  niedrigste  8ejr,>ielQiiehr  kahia.  diese  Terapoitur  in 
^wissen  FäHeB  noch  um  0"^3  sinkeD» 

Ist  miB  gleieh  tu  der  AhadbiUe  fefehrtv  dafa.  d«v 
Siedpunkt  dner  FIftsaigkeit  verSttderlifA  ist  na«li  <fer  gc&« 
deren  eder  geringeren  Adhäsion  ihrer  Tkeikdieh  zu  dev 
Wandung.  Jee  Gefjlfses  oder  den  SuiMtanzenv  mit  weichen 
dfaeaei  in  Bertiftrung  steht,  so  schealit  es  dotii  ändert  zu 
seyn  mit  der  Temperatur  des  Dampfes,  dev  ilräbr«)d  äca 
SMeaa  ^Mia  dieser  Fiterngkeit  aitfsAeigt.  In  der  That 
itifdy  am  die  Adhdsioo  der  Theilchen  eteer  FlfissiglMtt 
zu  den  Winden  des  Gefttfses  zu  überwinden^  keine  Kraft 
mekff  erfordert,  .snbald  diese  Flüssi^dt  aar  elastisciien 
dampf  verwandelt  wonden  ist,  da>  dieser  aiefat  »dir  ul 
molecularem  Conlaict  mit  dem  Gefdfse  steibt^  also  eine 
vgm  dessen  Natur  unabhängige  Temperatur  haben  muis. 
Sie  Temperatur  dieses  Dampis  wird  alao  nur  vom  Druck 
der  Aiimosphäre  aidiängen,  oder,  ander^  gesagt,  mufs,.  fSr 
den  Fall  mit  destiUirtem  Waseer,  immer  160  Grad  be- 
tragen, was  auch  <Be  Temperator  der  siedenden  Flüssig«' 
kett  seyn  mag. 

IMese  Ansteht,  die  mir  die  natörliehste  Folgerung  nos 
4er  Erklärung  des  von  Hm.  Gay-Lussac  beobacbte- 
ten  Phänomens  zu  sejn  sdieint,  nt  indefs  nicht  ailgenieia 
angenoaumen«  In  der  Tliat,  befragt  man  die  vei4>reite- 
sten  physikalischen  Werke,  so  findet  man,  dafs  sie  alle 
bdiaupten^  die  Temperatur  des  siedenden  Wassers  an 
saiiaer.  Oberfläche  sey  genau  dieselbe,  wie  die  des  daraus 
eBtweichenden  Dampfs,  uad  zwar  ohne  deutlich  anzuge- 
ben, dafs  die  Natur  der  angewendeten  Gefäfse  die  Ge- 
nauigkeit dieser  Behauptung  irgendwie  abändern  könne« 
Auf  diese  Thatsache  sich  stützend,  hat  man  es  bequem 
gefunden,  zur  Bestimmung  des  Siedpunkts,  bei  ,4^  Gra- 
duirung  eines  Thenaometers  i  da«  Instruaient  lieber   in 


WaflBMtättipf  To»  lfiO<»  Ob  id  sIedeiKleft  Waner  m  fttü'* 
dwQ.  M«k  irmb  aMblich,  dab  aMi,  utd  wirklicb  dii 
Tcmporator  4»]iie#  stedefnde»  'l^lösngbeit;  kl  der  'NIhe'üi« 
rer  Oherflidie  %A  erUhcflKv  'l^^i»  aider^  HaMmitlel 
hat,  als  das  Thermometer  horizontal  darin  einzulegeii,  ^# 
ddis  <»>gaDs  in  die  Tei^peratur  getaudit  tef «  die  man 
an  gdiieiL  lidlL  DibseBediiigMiiS)  wUcKe  umuni^nglitth 
ist,  wena  hian  den  SitdpaDUt  mit  «iaer  {«ewksi»  Genaa« 
^eit  bestinmie»  will^  refuiebrt  luil&rBoh  die  Sohwiädgi 
keit  ifcr  Beobachläng.  A(ttc|i  faäbön  dk  Plijrttker  nibM 
gcsSamt,  ao8  der  ymingesetste»  GieAsbheit  dar  Tbiape* 
ratur.  des  siedchden  .Wassert  m  keiner  GkerSMbt  and 
der  des  daranoitibfsItigeiidäQ  Danfpfs  'den  Nutfeen  za  iie« 
Wik,  daCs  sie' sidl  fad  der  Besfiitmniiig  des  Siedpunkü 
kegnttgicn,  das  T&ePQMilneler  ki  de»  Dampf  deS'  in  eÜNInt 
IbtaSIgefftifa  zum  StedebgebradhleH  Wassersi  zir  btiHgeii^ 
lieber  aÜ  in  die  siedende  Plüssij^k«!!  selbst. 

Alfein  tvenn>  diese,  ich  glaube»^  altgemeiäf  angencmi» 
nene  Gradüirungsweise  vottkonNwen  genaue  TbermonM^ 
ter  liefern  soll,  ist  esoneriälsHcb,  dafs  di«  voilkommn« 
Etnerlcifaeit  d»-  Teiiiperatur  des  siedenden  Wsisemm  tmä 
des  daraus  entspringenden  Dampfs  anfiser  Mem  Kwisifel 
gesetzt  werde,  ^reni^stens  für  den  Fdll  mit  einem  Metall« 
gefäfs.  Dem  sobeint  «i)er  •  die '  Tbeol-ie  auf  den  eifsteb 
Bück  zuivvider  zu  seyn^  well  die  MoleoolM^AdblSMb-  der 
Flfi^sigk^  ZI?  iden  Wäncksn  <  eines  MetaHgefä^ßes  zwar 
geringer  ist  als  zu  einem  Giasgefäfe,  doch  dier  latig^ 
Hiebt  voUständig  Null.  Dieke  Adbttsion  mufs''  alsb^  selbst 
^Ni  diiiBm.MetaUgefl&^  bis  zü'einan  gewissen  Grade  zur 
Verz&gemng  ies  Saedens  derFlÜssi^k^eil  beitragen  und  «te» 
NB  Temperatur  etwas  höher  machen  a(ls  die  ihres  Dampfs^ 
Theoretisch  »scheint  mir,  »tifele,  Aoif^t  die  siedende^  FKis» 
ägkeit  und  ihr  Dampf  i^es  gleidber  Tedperatur  seynktuU-^ 
tea,  sich  denken  las^i»,  ein  gegebnes  Volum  von  Flbfr- 
sigkeit  schiwebe  frei  m^  der  Atmosphäre  oder  sey  mpig-« 


8tM8imieHi6m'Gkllfab.befindlcb,:«d  dbi«nW*Mkn  d6 
küne  säueriiiche;  AdlUlflioa  babii.  >!llie  Yemicltti- vom^^ 
nfiD'ilAi  belichten;  werden  ti^iirdeii '.in  dKX'MaSStan^'imi^ 
temooutadil,  >da8!>  besagte  IPhindBito  ei[pigefibA£scit '  lUifso« 

1  .  leb: )  achtete:  Horg^lltigranS  idlei  yotoidit9maaf8reg<^Iii^ 
die.  von .  den  mit  idteseDn :  Gegefistand  vbeschttftigt  feweac^ 
Den:  Rb jflikeni  apgeseigt :  aind; '  nn^:  •  niitk  eo  mel  wie  mdg- 
lidk  gegen  die  iter^fiUedendDy.ibet  UbteraachiiDgeni  diesier 
Al^tnuriu  laiUfiglBntfählkr^aellen  siobcbzfarstellM.  iZii 
defBi  Ekide. J)edientelll;b!'niifeb.  zffdevvTMnBometer^  die 
ten  detaige84diicbteilMK«nBtl0r,  Ik6.iNiobUt;  totOeUf, 
nit  grl>bler :  Songfilt ^  IvprCettigt  livareau  i  -  ßieie:  IbcrntomcM 
tety.ioflvfohl  siebr  empfindlitb^ , batteil  Geadeivoiitioldierf 
GüOlBie^*  da&  ^an^toil  !bM8eBi»(Aiige>Zllb&lSeI,Hiihid'>«iii 
der  Lo^e:  Drei«  und  Vieifmndcsrtel  ieiöe&.Gradefl  abüesdiii 
konnte.  MeUtcäas  teadfaterich  sie:  ganz  in  dte  liuDghakF 
geiL:KoU)eB^  in  welchem  die  .Elüssigkisiten  >dem  Y^rsach 
untemocf en  ivuiden ,  um .  gewife  zu  eeyu ,  Aä^ü  die  ge^ 
flammte  QuecLtilb^rsttale  .auf  die  Siedhitze  gebracht  w<xm 
deflb  WMV  ,  Diese!  Vorsicht  .Wurde  iqdefäntdit' immer  be^ 
folgt,  ireanües  isich  J)Iof8:  darum  .'handellf,  .die  Tempen^ 
tur  efaier.  Flüssigkdt imt: /der: ihree- Dampfes  zu  veiiglei- 
cbens,  In;  diesem; Falle  reitihte.  ^  nSnüich  hin;  sieh. zu 
veteidMm,  dlB£s  Sn  den  heidän*  vergleichenden  Yersu^eti 
ein  gleiches  StOok.  der  Thentaom^eraMire  «ich  in  ded 
Ballon  teUigesIchlos&en  befand; 

Meine  ersten  Versdche  betrafeki.  den  Yergleidb  den 
Temperatur  des  in  einem  filechcjrlinider  von  8  ZollHöbei 
und! etwa  1  Zoll  Breite  siedenden  Wassers  init  der.  de^ 
daraus  aufisteigeildeti. Dampfs^  gedoibmen'  in  der  Iföbe  vom 
etwa,  einem  battien  Zoll  über  der  .OberflScbe  d^.  f  Ute; 
si^beit..  Das  erwähnte  GeftÜ^-  welches:. öftii^in  .bis;. zWei 
Zoll  Wasser  entUelt.,'  .war  i^er^cUosfien^  duiich: '  eioeni 
Propfen»  durch <  welcbfU' da^  Thermometer  ging,  und 'in 
welchem  Län^enöffnungen  von  solcher  -Gröfse  gemacht 

wa- 
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wareDy  dafs  der  Dampf,  ^e  heftig  auch  das  Sieden  war, 
immer  frei  entweichen  konnte.  Zehn  Yersache  hinter- 
einander lieferten  folgende  Resoltate,  reducirt  aaf  den 
Barometerstand  von  28  Zoll. 


Tafel  L 

Versuch  No, 

.  1 

Temperatnr 
des  im  Metallgeßü  «iedendeD 
WaMers») 
100«J 

des  Damp& 

99«,84 

2 

100 

99  ,85 

3 

100 

99  ,88 

1 

4 

100 

99  ,81 

5 

100 

99  ,86 

6 

100 

99  ,84 

1 

f 

7 

100 

99  ,87 

1    • 

8 

100 

99  ,85 

d 

100 

99  ,78 

10 

100 

1                        ' 

99  ,82 

Mittel  lOO» 

99»84 

Aus  dieser  Versuchsreihe  gebt  hervor,  dafs  die  Tem- 
peratm: des  in  einem  Metallgefäfs  siedenden  Wassers  nicht 
identisch  ist  mit  der  des  daraus  auCsteigenden  Dampfs, 
vielmehr  im  Mittel  0^,16  höher  als  letztere.  Dieser  Un- 
terschied ist  zwar  nicht  beträchtlich,  doch  aber  merk- 
lich genug,  dafs  man  sich  wundern,  könnte,  wie  er  den 
nut  diesem  Gegenstand  beschäftigt  gewesenen  Physikern 
^tgangen  ist.  Lange  Zeit  glaubte  ich  daher,  dafs  ich 
selbst  in  eine  Fehler -Quelle  gerathen  sey,  und  erst  nach 
einer  grofsen  Zahl  von  Versuchen,  die  mir  beständig 
das  nämliche  Resultat  gaben,  wurde  ich  meiner  Sache 
gewifs. 

Ich  habe  vorhin  bemerkt,  dafs,  um  den  Wasser- 
dampf  und  die  siedende  Flüssigkeit,  aus  der  er  sich  er- 

t)  In   Gelaficn   von   verschiedenen   Metallen   schien   mir    das  Wasser 

nicht  bei  vollkommen  gleicher  Temperatur  zu  sieden;  doch  ging  der 

stärkste  Unterschied,   der  nämlich,   den  ich   zwischen  einem   weifs- 

hlechernen  und  einem  kupfernen  Gefaise  bemerkte,  niclit  über  0,1  Grad. 

PoggeodorlTs  Annal.  Bd.  LYU.  15 
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hebty  von  gleicher  Temperatur  zu  erbalten,  diese  Flüs- 
sigkeit in  einem  Gefäfse,  zu  dessen  Wänden  sie  durch- 
aus keine  Adhäsion  hätte,  eingeschlossen  müfste  gedacht 
werden  können.  Zu  diesem  Resultat  bin  ith  gelangt,  in- 
dem ich  das  Wasser  in  einem  metallenen  oder  gläser- 
nen Gefäfs  sieden  liefs,  das  inwendig  mit  einer  dünnen 
Schicht  Gummilack  tiberzogen  war.  In  diesem. Fall  ver- 
schwand aller  Unterschied  zwischen  der  Temperatur  des 
Dampfs  und  der  ihn  umgebenden  Flüssigkeit  yoUständig. 

Wir  haben  eben  gesehen,  dafs  selbst  in  einem  Me- 
tallgefäfs  zwischen  der  Temperatur  des  Dampfs  und  der 
ihn  erzeugenden  Flüssigkeit  ein  leichter  Unterschied  vor- 
handen ist.  Dieser  Unterschied  wird  in  einem  Glasge- 
fäfs  weit  beträchtlicher,  ohne  Zweifel  in  Folge  der  stär- 
keren Adhäsion  des  Wassers  zu  dem  Glase,  Die  fol- 
gende Tafel  enthält  die  Resultate  eines  Yergleichs  der 
Temperatur  des  in  einem  Glasgefäfs  siedenden  Wassers 
mit  der  seines  Dampfs.  Das  eine  Thermometer  befand 
sich  in  dem  Wasser,  das  andere  0,5  Zoll  oberhalb  des- 
selben. 

Temperatur 
des  im  Glaskolben  siedenden 
,  Wassers 

101  «,25 
100  ,90 

100  ,40 

101  ,20 
100-  ,85 

100  ,85 

101  ,20 
100  ,25 
100  ,65 

99  ,89. 


Tafel  II. 

Versuch  No.  1 

2 
3 
4 
-  5 
6 
■  7 
8 
9 


des  Darapis 

99  < 

',91 

99 

,88 

99 

,86 

99 

,92 

99 

,88 

99 

,86 

99 

,91 

99 

,90 

99 

,90 

Mittel    100  ,95 

Aus  dieser  Versuchsreihe  geht  hervor,  dafs  in  ei* 
nem  Glaskolben  der  Unterschied  zwischen  der  Tempera- 
tur des  siedenden  Wassers  und  der  seines  Dampfs  im 
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Darchschnitt  1^,06  beträgt,  während  der  Unterschied  zwi- 
schen der  Temperatur  des  in  einem  Metall-  und  Glasgefäfs 
siedenden  Wassers  im  Mittel  0^,95  ist.  Dieser  beträcht- 
liche Unterschied  beim  Glasgefäfs,  zwischen  der  Tempe- 
ratur des  siedenden  Wassers  und  seines  Dampfs,  erklärt 
sich,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  Wirkung  einer  mo« 
lecalaren  Adhäsion  des  Wassers  zu  dem  Glase,  ei- 
ner Adhäsion,  welche  der  Art  ist,  dafs  sie  das  Sie- 
den der  Flüssigkeit  in  einem  Geföfse  verzögern  mufs, 
aber  keinen  Einäufs  auf  den  Dampf  derselben  ausüben 
kann.  Weniger  leicht  begreiflich  scheint  mir  der,  ob- 
wohl äufserst  schwache,  aber  fast'  nie  fehlende  Unter- 
schied, den  ich  in  der  Temperatur  des  Dampfs  bemerkt 
hahe,  wenn  die  ihn  ausgebende  Flüssigkeit  in  einem  Me- 
tall- oder  einem  Glasgefäfs  enthalten  ist.  Es  scheint  als 
müfsten  beide  Dän^)fe  gleich  gut  gegen  jeden  Einflufs 
der  Adhäsion  der  Flüssigkeit  zu  den  Wänden  des  Ge- 
fäfses  geschützt  seyn.  Wäre  vielleicht  die  Annahme  er- 
laubt, dafs,  beim  Glasgefäfs  eine  schwache  Adhäsion  des 
Dampfs  der  Flüssigkeit  zu  den  Wänden  des  Gefäfses  eine 
geringe  Temperatur- Erhöhung  verursachte,  oder  könnte 
man  es  ableiten  von  der  blofsen  Erwärmung,  herrührend 
von  der  Nachbarschaft  der  siedenden  Flüssigkeit,  die,  wie 
wir  gesehen,  in  einem  Glasgefäfs  etwa  1^  wärmer  ist  als 
in  einem  Metallgefäfs. 

Es  ist  noch  für  die  Tafel  S.  226  zu  bemerken,  dafs 
der  Siedpunkt  des  Wassers  im  Glase  merklich  von  einem 
Kolben  zum  andern  schwankt,  selbst  wenn  das  Glas  an- 
scheinend von  vollkommen  einerlei  Beschaffenheit  ist*). 
Dieser  Unterschied  betrug  im  Maximo  0^,85;  es  war  näm- 
lich die  höchste  Temperatur,  bei  welcher  das  Sieden  in 
einem  Glaskolben  stattfand  101°,25,  die  niedrigste  in  ei- 

1)  £s  waren  neue  Kolben  von  dünnem  grünem  -Glase  mit  langem 
Halse,  wie  man  sich  deren  für  gewöhnlich  bedient,  um  Flüssigkeiten 
ins  Sieden  zu  bringen,  ohne  befürchten  zu  dürfen,  dafs  die  Gefafse 
springen. 

15* 
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nem  Kolben  von  anscheinend  derselben  Nator  100^4. 
Im  letzteren  Fall  geschah  das  Sieden  fast  ohne  Aof- 
stofsen,  fast  wie  in  einem  Metallgeföfs  und  die  Tempe- 
ratur der  Flüssigkeit  blieb  während  des  Siedens  fast  mi- 
verändert.  Meistens  ist  dagegen  das  Sieden  in  Glasge- 
fäüsen  von  Stöfsen  begleitet,  desto  heftigeren,  als  die 
Temperatur,  bei  welcher  es  stattfindet,  höher  ist.  In  den 
meisten  Fällen  ist  auch  der  Siedpunkt  in  einem  selben 
Kolben  constanten  Schwankungen  von  0^,1  bis  0^,25 
unterworfen,  und  diese  Schwankungen  sind  um  so  be- 
trächtlicher als  das  Aufstoßen  heftiger  ist. 

Die  folgende  Tafel  (III)  enthält  eine  Reihe  Versuche 
über  die  vergleichende  Temperatur  des  in  einem  Eisen- 
oder Zink-Hammerschlag  enthaltenden  Glaskolben  sieden- 
den Wassers  und  des  daraus  au&teigenden  Dampfs.  Man 
wird  bemerken,  dafs  in  diesem  Fall  die  Temperatur  des 
Wassers  sich  der  des  Dampfes  nähert,  jedoch  entfernter 
davon  bleibt  als  im  Fall  eines  Metallgefäfses  ^).  Auf  diese 
Tafel  folgt  eine  andere  (lY)  über  die  vergleichende  Tem- 
peratur des  Dampfes  aus  siedendem  Wasser  in  einem 
Metallgefäfs  und  einem  Glaskolben  mit  und  ohne  Ham- 
merschlag. Man  wird  bemerken,  dats  in  den  beiden  letz- 
ten Fällen  die  Temperatur  beinahe  gleich  ist,  allein  be- 
ständig um  einige  Hundertel  (durchschnittlich  0^,05)  hö- 
her als  die  Temperatur  des  in  einem  Metallgefäfs  gebil- 
deten Dampfs. 

1)  Seit  diese  Abhandlung  unter  der  Presse  ist,  habe  ich  bemerkt,  dafs 
wenn  man  sich  statt  des  Eisenhammerschlags  aufserst  feinen  Eisen- 
feilscls  bedient,  die  Temperatur  des  in  einem  Glaskolben  siedenden 
WaaseEs  sich  ungemein  (bis  auf  einige  Hundertel)  der  Siede-Tem- 
peratur  in  einem  Metallgefäfs  nähert. 
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Tafel  III 

Tafel  IV 

Temperatur 

Temperatur  des  Dampfs 

Versoch 

i,  im  Glaskol- 
ben mit  Eisen- 

des 

in  einem 

io  einem 

■ 

Glasgefafs 

1            *. 

hammerschlag 
sied.  Wassers 

Dampfii 

Metallge(a£i 

ohne       1         mit 
Eisenhammerschlag 

No.  1 

100»,32 

99»,89 

99»,84 

990,91 

99,89 

2 

100  ,25 

99  ,88 

99  ,85 

99  ,88 

99,88 

3 

100  ,50 

99  ,92 

99  ,88 

99,86 

99,92 

4 

100  ,40 

99  ,90 

99  ,81 

99  ,92 

99,90 

5 

100,48 

99  ,87 

99  ,86 

99  ,88 

99,87 

6 

100  ,45 

99  ,89 

99  ,87 

99  ,86 

9939 

7 

100  ,25 

99  ,87 

99  ,85 

99  ,91 

99,87 

8 

100  ,40 

99  ,88 

99  ,78 

99  ,90 

99,88 

9 

100  ,30 

99,90 

99  ,82 

99  ,90 

99,90 

Mitte 

1    100  261 

99,889) 

99  ,840 

99  ,891 

99,889 

Wir  sprachen  so  eben  von  dem  beträchtlichen  Tem- 
peraturonterschiedy  der  beim  Sieden  des  Wassers  in  an- 
scheinend vollkommen  identischen  Glaskolben  statthaben 
kann.  Dieser  Unterschied,  der,  wie  wir  gesehen,  bis 
0°,85  gehen  kann,  verschwindet  gröfstentheils  nach  Ein- 
schüttung  von  etwas  Eisenhammerschlag  in  den  Kolben. 
Man  kann  aus  Tafel  III  ersehen,  dafs  er  alsdann  nicht 
über  0^,23  geht.  Endlich  ersieht  man  aus  Tafel  IV,  dafs 
zwischen  der  Temperatur  des  Dampfs  von  einem  Ver- 
such zum  andern,  selbst  wenn  man  sich  verschiedener 
Kolben  bedient,  kein  beträchtlicher  Unterschied  vorhan- 
den ist. 

Nachdem  ich  den  Einflufs  der  Natur  des  Gefäfses 
auf  die  Siedtemperatur  sowohl  beim  destillirten  Wasser 
als  bei  dessen  Dampf  studirt  hatte,  suchte  ich  zu  ermit- 
teln, ob  ähnliche  Erscheinungen  sich  auch  beim  Sieden 
anderer  Flüssigkeiten  zeigen  würden.  Ich  richtete  meine 
Versuche  hauptsächlich  auf  Salzwasser  von  verschiede- 
nem Salzgehalt  und  auf  Alkohol. 

1.  Salzwasser.  Meine  ersten  Versuche  betrafen  den 
Siedpunkt  des  Salzwassers  in  Geräfsen  von  verschiede- 
ner Natur.  Fünf  solcher  Versuche  gaben  im  Mittel  fol- 
gende Resultate: 
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Siedpunkt  des  Salswassers  in  einem 
Salzgehalt  MetallgefaDs  Glaskolben    do.  mit  Eisenhammerschlag 

7  Proc.  1010,25  101^75  101«,45 

10    -  101  ,70  102  ,35  101  ,94 

25    .  104  ,45  105  104  ,70 

Es  scheint  demnach,  als  ändere  die  Gegenwart  des 
Chlomatriums  im  Wasser,  was  die  siedende  Flüssigkeit 
betrifft,  durchaus  nichts  an  der  Natur  des  Phänomens. 
Betrachten  vär  nun  den  Dampf  der  Lösung. 

Salzgehalt  Temperatur  des  Dampfs  in  einem 

d.  Lösung  Metallgelafs  Glasgefäfs     do.  mit  Eisenhammerscblag 

7  Proc.  101^  101«,10  101«,12 
10  -  101  ,45  101  ,54  101  ,50 
25  -      104  ,20    104  ,50   x   104  ,40 

Man  sieht,  es  verhält  sich  mit  der  vergleichenden 
Temperatur  der  Dämpfe  eben  so.  Wie  beim  destillir- 
ten  Wasser  ist  die  Temperatur  des  Dampfs  in  einem 
Glaskolben  mit  und  ohne  Eisenhammerschlag,  beinahe 
gleich,  seihst  wenn  die  der  Flüssigkeiten  beträchtlich  ver- 
schieden ist.  Beim  SalzwasBer  scheint  der  Unterschied 
zwischen  der  Temperatur  der  in  einem  MetallgefäCs  sie- 
denden Flüssigkeit  und  der  ihres  Dampfs  um  einige  Hun- 
dertel eines  Grades  gröfser  als  beim  destillirten  Wasser. 

2.  Alkohol,  von  0,810  Dichte,  auf  gleiche  Weise  be- 
handelt, lieferte  analoge  Resultate.  Die  folgende  Tafel 
ist  aus  einem  Mittel  von  vier  Versuchen  abgeleitet. 

Temperatur     im  Metall gcfafs     Glaskolben     do.  mit  Eisenhammerschlag 

d.' Flüssigkeit    78°,50  79^20  78^75 

d.  Dampfs         78  ,35  78  ,40  78  ,33 

Nachtrag. 

(Gelesen  in  der  Gesellschaft  am  17.  März  1842.) 

Wie  schon  gesagt,  hat  Hr.  Gay-Lussac  zuerst  be- 
obachtet, dafs  der  Siedpunkt  des  Wassers  verschieden 
ist  nach  der  Natur  des  angewandten  Gefäfses,  naiüent- 
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lieh  dafs   er  in  Metallgefäfsen  beständig  bei  100^  liege, 
in  Glaskolben  aber  zwischen  101®  und  101  ^^  schwanke. 

Diese  Beobachtung  des  Herrn  Gay-Lussac,   ob- 
wohl in   den  meisten  FlUen  für  neue  Kolben,  wie  sie 
aus  der  Glashütte  hervorgehen,  voUkommen  gegründet, 
scheint  mir  vielen  Ausnahmen  unterworfen  zu  sejn,  so- 
bald diese  Kolben  schon  gebraucht  waren,  und  beson- 
ders, wenn  sie  gewisse  Flüssigkeiten  enthielten,  von  de- 
nen wir  sogleich  reden  werden.    Ich  habe  bemerkt,  dafs 
in  diesem  Falle  die  Siedtemperatur  meistens  sehr  unsi- 
cher wird  und  nach  der  Natur  der  Flüssigkeiten,  welche 
die  Kolben  enthielten,  variirt.     Fast  immer  war  sie  hö- 
her als  die  von  Herrn  Gay-Lussac  angegebene.     Das 
Verweilen  gewisser  Flüssigkeit,  besonders  concentrirter  ' 
Schwefelsäure,    in   diesen  Kolben  reichte  hin,  die  Sied- 
temperatur  noch  mehr  zu  erhöhen  und  sie  manchmal  auf ' 
106^  zu  bringen.     Gewisse  Prozesse,  welche  den  Zu- 
stand der  Innenwand  des  Kolben  zu  ändern  vermögen, 
und  in   einigen   Fällen  die  blofse   Erhitzung    derselben 
his  3  oder  400®  schienen  mir  eine  analoge  Wirkung  aus- 
zuüben.    Gehen  wir  in  das  Detail  der  Versuche. 

§  1.  Wirkung  der  Schwefelsäure.  —  Einer  der  Glas- 
kolben, die  ich  zu  den  Versuchen  des  ersten  Theils  mei- 
ner Abhandlung  mehrmals  gebraucht  hatte,  war  zufällig 
zur  Erwärmung  von  Schwefelsäure  bis  etwa  150®  benutzt 
worden;  nach  gehöriger  Auswaschung  war  er  bei  Seite 
gestellt.  Als  ich  einige  Tage  darauf  Gelegenheit  hatte, 
mich  desselben  zur  genauen  Bestimmung  des  Siedpunkts 
vom  Wasser  zu  bedienen,  sah  ich  zu  meiner  Verwun- 
derung, dafs  dieser  Punkt,  der  zuvor  bei  101®  gefunden 
worden,  jetzt  104®  überstieg.  Die  Einschüttung  von  et- 
was Eisenfeilsel  brachte  ihn  auf  etwa  100®  herab.  Der 
Dampf  aus  dem  Wasser  von  103®  überstieg  nicht  merk- 
lich (höchstens  einige  Zehntel  Grad)  seine  gewöhnliche 
Temperatur  100®. 

Nachdem  ich  besagten  Kolben  abermals  mit  grofser 
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Sorgfalt  ausgewaschen,  und  mich  mittelst  Chlorbarimn 
versichert  hatte,  dafs  das  Waschwasser  keine  Spur  von 
Schwefelsäure  mehr  enthielt,  wiederholte  ich  obigen  Ver- 
such, aber  immer  mit  gleichem  Erfolg.  Sonach  überzeugt, 
dafs  die  Wirkung  nicht  von  einer  im  Kolben  zurückge- 
bliebenen Spur  von  Schwefelsäure  herrühren  konnte,  "kam 
mir  die  Idee,  sie  möchte  wohl  das  Resultat  einer  durch 
die  Schwefelsäure  bewirkten  molecularen  Modification 
der  Glasoberfläche  seyn,  einer  Modification,  die  von  der 
Art  wäre,  dafs  sie  die  Adhäsion  der  Glastheilchen  zum 
Wasser  erhöhe,  mithin  das  Sieden  dieser  Flüssigkeit  ver- 
zögere. Um  zu  sehen,  wie  weit  diese  Idee  gegründet 
sej,  unternahm  ich  die  folgende  Reihe  von  Versuchen. 

Ich  nahm  einen  Glaskolben  von  dünnem  grünem 
Glase,  der  offenbar  erst  aus  der  Hütte  kam  und  folglich 
niemals  Flüssigkeit  enthalten  hatte.  Die  Oberfläche  die- 
ses Kolbens  war  schwach  rauh  und  mit  kleinen  Uneben- 
heiten besetzt,  wie  diefs  bei  neuen  Kolben  dieser  Art 
gewöhnlich  der  Fall  ist.  *  Dieses  Ansehen  scheint  mir 
theils  aus  der  Beschaffenheit  des  Glases  zu  entspringen, 
theils  aus  einer  Art  Fimifs  oder  unfühlbaren  8taub'es, 
der  sich  meistens  zwischen  den  Theilchen  von  neuem 
Glase  aufhält,  die  noch  nicht  der  Reibung  fremder  Kör- 
per ausgesetzt  waren,  und  welcher  wenigstens  so  fest  an 
diesen  Theilchen  haftet,  dafs  die  Wirkung  des  sieden- 
den Wassers  ihn  nicht  absondert.  Nachdem  ich  den  be- 
sagten Kolben  mehrmals  mit  heifsem  Wasser  ausgewa- 
schen hatte,  schüttete  ich  destillirtes  Wasser  hinein  und 
brachte  es  zum  Sieden.  Die  Temperatur  desselben  fand 
sich  101<>. 

Ich  leerte  nun  den  Kolben,  füllte  ihn  sogleich  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  und  liefs  diese,  ohne  sie  zu 
erwärmen,  einige  Stunden  darin  stehen.  Abermals  geleert 
und  mit  siedendem  Wasser  gewaschen,  bis  ich  mich  der 
Abwesenheit  auch  der  kleinsten  Spur  von  Schwefelsäure 
versichert  hatte,  gofs  ich  destillirtes  Wasser  in  den  Kol- 
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ben  und  erhitzte  dieses  darcb  eine  Weingeistlampe  mit 
doppeltem  Luftzug  bis  zu  der  Siedtemperatur.  In  der 
Art  seines  Siedens  bemerkte  ich  zunächst  folgende  £i- 
genthümlichkeit: 

1)  Wenn  Wasser  in  einem  gewöhnlichen  Glaskol- 
ben sich  zu  erhitzen  beginnt,  so  sieht  man  im  Allgemei- 
nen vom  Boden  des  Kolbens  eine  grofse  Menge  kleiner 
Luftblasen  aufsteigen,  von  denen  man  annimmt,  sie  hät- 
ten an  der  Glasoberfläche  gehaftet  und  entwichen  in 
Folge  ihrer  Ausdehnung.  Diefs  hatte  ich  denn  aucL  in 
dem  besagten  Kolben  bemerkt,  als  ich,  vor  der  Einschüt- 
tuDg  von  Schwefelsäure,  Wasser  darin  erhitzte.  Im  ge- 
genwärtigen Versuch  und  allemal,  wenn  Schwefelsäure 
in  dem  Ballon  verweilt  hatte,  zeigte  sich  diese  Entwick- 
lung von  Luftblasen  auffallend  vefringert;  meistens  war 
sie  fast  unwahmehmbar. 

2)  Das  Phänomen  des  Singens  entsteht  bekanntlich 
daraus,  dafs  sich  in  der  Nähe  der  Wärmequelle  kleine 
Dampfblasen  bilden,  die,  wenn  sie  auf  Wasserschichten 
von  noch  nicht  100^  treffen,  mit  Geräusch  ^zerspringen 
(eclatent).  Diefs  Phänomen,  das  in  den  gewöhnlichen 
Fällen  bei  etwa  85^  beginnt,  und  bis  zum  Moment  des 
Siedens  anhält,  war  bei  dem  Kolben,  der  Schwefelsäure 
enthalten  hatte,  kaum  zu  bemerken,  oder  höchstens  von 
950  an. 

3)  Wenn  man  Wasser  in  einem  gewöhnlichen  Glas- 
kolben zum  Sieden  bringt,  so  bleibt  das  Thermometer, 
auf  etwa  101^  angelangt,  stillstehen  oder  schwankt  we- 
nigstens nur  um  einige  Zehntelgrad,  wie  sehr  man  auch 
das  Feuer  verstärke.  Sobald  das  Sieden  angefangen  hat, 
sieht  man,  von  allen  Punkten  der  Innenwand  des  Kol- 
bens kleinere  und  gröfsere  Dampfblasen  aufsteigen,  mehr 
oder  weniger  rasch,  je  nach  der  Stärke  der  Wärmequelle. 
Erhöht  man  diese  Stärke,  so  wird  bekanntlich  das  Sie- 
den lebhafter,  aber  das  Thermometer  bleibt  nichtsdesto- 
weniger auf  dem  Punkt,  auf  welchem  es  zu  Anfang  des 
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Siedens  stehen  blieb.  Yerniindert  mau  dagegen  die  Stärke 
der  Wärmequelle,  so  werden  die  Blasen  weniger  grofs 
und  erscheinen  weniger  rasch;  allein  so  lange  sie  fort- 
fahren zugleich  von  allen  Punkten  der  Innenwand  des 
Kolben  aufzusteigen ,  rührt  sich  das  Thermometer  nicht, 
und  erst  wenn  die  Bildung  der  Blasen  aufgehört  be- 
ginnt es  zu  fallen. 

Sehen  wir  nun,  wie  die  Erscheinung  sich  macht  in 
.  einem  Kolben,  der  Schwefelsäure  enthielt.  Zunächst,  wie 
ich  schon  bemerkt  habe,  steigen,  wenn  das  Wasser  sich 
zu  erhitzen  anfängt,  wenig  oder  keine  Luftblasen  vom 
Boden  des  Kolbens  auf.  Das  Singen,  welches  in  diesem 
Fall  erst  zwischen  95^  und  100^  anfängt,  macht  bald 
dem  eigentlichen  Sieden  Platz,  welches  meistens  wie  ge- 
wöhnlich zwischen  100^  und  101^  beginnt.  Allein  die- 
ses Sieden,  welches  im  ersten  Augenblick  ganz  natürlich 
zu  seyn  scheint,  verlangsamt  sich  alsbald  sichtlich;  bald 
hören  die  Blasen  auf  zugleich  von  der  ganzen  Oberfläche 
des  Kolbens  sich  zu  erheben;  nur  eine  kleine  Anzahl 
steigt  noch^  von  gewissen  Stellen  des  Kolbens  auf,  im- 
mer schwierig  und  unter  Aufstofsen.  Sogleich  steigt  das 
Thermometer  rasch  auf  103^  und  104^.  Vergröfsert  man 
die  Flamme  der  Weingeistlampe,  so  erzwingt  man  gleich- 
sam die  Dampfbildung.  Die  Zahl  der  Blasen  nimmt  zu, 
aber  sie  bilden  sich  schwierig  und  stofsweise.  Bei  je- 
dem Aufstofsen  des  Dampfs  sinkt  das  Thermometer  plötz- 
lich um  einige  Zehntelgrade,  um  sogleich,  so  wie  der 
Dampf  entwichen  ist,  wieder  zu  steigen.  Verringert  man 
in  diesem  Augenblick  plötzlich  und  bedeutend  die  In- 
tensität der  Flamme,  so  hört  das  Sieden  fast  vollständig 
auf,  allein  das  Thermometer  sinkt  nicht,  sondern  steigt 
rasch  auf  105^  und  häufig  gar  auf  106^.  Auf  dieser  ho- 
hen Temperatur^  bleibt  das  Wasser  oft  mehre  Secundeo, 
ohne  dafs  eine  einzige  Dampfblase  entweicht,  und  ohne 
dafs  sich  eins  der  gewöhnlichen  Zeichen  des  Siedens  kund 
giebt.     Verstärkt  man  abermals  die  Flamme,  so  bilden 
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&ich  nach  kurzer  Zeit  noit  AustrenguDg  einige  groCse  Dampf- 
blasen und  sogleich  sinkt  das  Thermometer  wieder  1^ 
bis  2^,  um  aufs  Neue  zu  steigen,  wenn  man  die  Stärke 
der  Wärmequelle  verringert. 

Schüttet  man,  wenn  das  Thermometer  über  105^ 
steht  und  das  Sieden  fast  gänzlich  aufgehoben  zu  seyn 
scheint,  die  kleinste  Dosis  Eisenfeilicht  in  den  Kolben, 
so  beginnt  das  Sieden  sogleich  mit  grofser  Lebhaftig- 
keit; jedes  Metallkorn  wird  der  Ausgangspunkt  unzähli- 
ger Dampfblasen  und  das  Thermometer  sinkt  sogleich 
aaf  100^.  Dasselbe  geschieht,  obwohl  in  schwächerem 
Grade,  wenn  man  ein  wenig  Glaspülver  in  den  Kolben 
schüttet.  Bringt  man  statt  des  Feilicht  ein  Metallstück 
in  das  Wasser,  fchweb^nd,  da£s  es  den  Boden  des  Ge- 
fäjses  nicht  berührt,  so  ist  die  Wirkung  weit  weniger 
merklich  und  das  Thermometer  sinkt  selten  unter  103^  *) 

Denkt  man  über  das  Vorstehende  nach,  so  mufs 
eine  gewisse  Art  Analogie  auffallen^  zwischen  dem  eben 
beschriebenen  Phänomen,  nach  welchem  destillirtes  Was- 
ser in  einem  offnen  Gefäfs,  ohne  zu  sieden,  momentan 
über  105^  haben  kann,  und  demjenigen,  wo  dasselbe,  in 
gewissen  Fällen,  sich  5  bis  6  Grad  unter  Null  erkalten 
lä&t,  ohne  zu  gefrieren.  Beide  entspringen  wahrschein- 
lich aus  einem  eigenthümlichen  Molecularzustand,  im  er- 
sten Fall,  des  <Glases,  im  letzten  des  Wassers,  obwohl 
es  nicht  erwiesen  ist,  dafs  bei  der  Verzögerung  des  Ge- 
frierens  die  Natur  des'  Glases  ohne  EinfluCs  sej.  Was 
beide  Erscheinungen  noch  gemein  haben  und  sie  auf  ein- 
ander zu  beziehen  scheint,  ist:  dafs  so  wie  es  viele  Uebung 
und  grofse  Vorsicht  in  der  Manipulation  erfordert,  das 
Wasser  bei  —  5^  oder  —  6^  flüssig  zu  erhalten,  man 
auch  nicht  auf  dem  ersten  Wurf  dahin  gelangt,  das  Was- 
ser 5  bis  6^  über  seinem  Sie(^unkt  flüssig  und  unver- 

1 )  Id  keinem  Fall ,  selbst  niclit  wenn  die  Flüssigkeit  über  105^  seigt, 
übersteigt  die  Temperatur  des  DaiDpfcs,  einen  halben  Zoll  über  der 
Wasserfläche  genommen,  nicht  100°  und  einige  Zehntel. 
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gaset  m  bekommen.  Lange  Zeit  glaabte  icb,  104®  oder 
104^,5  sey  das  mOgUcbst  erreichbare  Maximam  der  Tera* 
peratar^  und  erst  nach  einer  gro&en  Zahl  von  Yersndiaiy 
bei  welchen  ich  die  Flamme  der  Weingeistlampe  abwech- 
selnd Tergrdiserte  und  verkleinerte ,  um  die  Dampibil* 
düng  bald  zu  verstärken^  bald  zu  schwächen,  gelang  es 
mir  in  gewissen  Fällen  eine  Temperatur  von  106®  zu 
erreichen  ^  )• 

Es  war  natürlich  zu  untersuchen,  ob  das  obige  Phä- 
nomen blofs  dem  Wasser  eigen  sej  oder  auch  andern 
Flüssigkeiten  zukomme.  Ic^  wählte  zu  dem  Ende  Al- 
kohol von  0,810  Dichte,  welcher  in  einem  Kolben  von 
neuem  Glase  bei  79®5,  ins-  Sieden  kam.  Nachdem  die- 
ser Kolben  wie  der  frühere  mit  Schwefekäure  behandelt 
worden  war,  zeigte  das  Thermometer  in  dem  siedenden 
Alkohol  82®,5.  Der  Dampf  behielt  seine  frühere  Tem- 
peratur 79®.  Schüttete  man  in  den  siedenden  Alkohol 
etwas  Eisenfeilicht,  so  sank  die  Temperatur  sogleich  auf 
79®.  Aus  diesem  Versuche  sieht  man,  dafs  durch  den 
Aufenthalt  der  Schif efelsäure  in  dem  Ballon  der  Sied- 
punkt des  Alkohols  erhöbt  wird,  wie  der  des  Wassers« 

§  2.  Einflufs  der  Beschaffenheit  des  Glases.  — 
Die  Verzögerung  des  Wassersiedens  in  einem  Glasgefäfe 
in  Folge  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  ist  auffallen- 
der, wenn  man  sich  sehr  dünner  Kolben  von  grünem 
Glase  bedient  als  in  jedem  anderen  Fall.  In  der  That 
geschieht  es  in  diesen  Kolben,  deren  Oberfläche  fast  be- 
ständig weniger  glänzend  und  mehr  mit  kleinen  Uneben- 

1)  Seitdem  ich  der  GeselUchaft  diese  Note  übergab,  wiederholte  ich 
mit  Hrn.  Dr.  GoUadon  diesen  Yersacb,  wobei  ich  den  Kolben  mit 
destillirtem  ViTasser  in  einem  Oelbade  langsam  bis  zn  einer  dem  Sied- 
punkt nahen  Temperator  erhitzte.  Man  erhSlt  in  diesem  Fall  die- 
selben Resultate  wie  über  der  Weingeistlampe,  nnd  aie  sind  viel- 
leicbt  noch  auffallender  dadurch,  dafs  der  Gang  des  Thermometers 
regelmfilsiger  ist.  Es  steigt  nämlich  meistens  allmälig  und  ohne  Stüfse 
bis  105^,  ohne  dafs  es  nöthig  wäre,  die  Vorsichtsmaarsregeln  su  neh- 
meo,  die  ich  bei  Anwendung  einer  Weingeistlampe  angab. 
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heiten  besetzt  erscheint  als  bei  Kolben  von  weifsem 
Glase,  dafs  das  destillirte  Wasser  zaweilen  bei  der  Tiem- 
peratur  100^,1  siedet  ^  d.  b.  0^,1  höher  als  in  einem  Me- 
tallgeföfs;  und  dennoch,  wenn  sie  mit  Schwefelsäure  be- 
handelt waren,  sah  ich  die  Temperatur  bis  106^  steigen, 
so  daCs  man  also  in  einem  und  demselben  Ballon,  je  nach- 
dem er  neu  ist  oder  Schwefelsäure  einschlofs  *),  einen  Un- 
terschied von  fast  6^  in  der  Siedtemperatur  des  Was- 
sers hat  *  ). 

Kolben  von  wei&em  Glase,  vor  allem  von  dickem, 
scheinen,  selbst  wenn  sie  neu  sind,  die  Eigenschaften 
schon  einigermaafsen  zu  besitzen,  welche  Kolben  von  dün- 
nem grünen  Glase  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
erlangen.  In  Kolben  von  weifsem  Glase,  wie  dünn  sie  auch 
waren,  habe  ich  nämlich  nie  das  Sieden  unter  101^  statt- 
finden gesehen,  und  wie  wenig  dicker  sie  auch  sind,  so 
geschieht  dasselbe  nur  oberhalb  dieser  Temperatur.  In 
einem  Kolben  von  weifsem  Pariser  Glase,  von  fast  einem 
Millimeter  Dicke,  stieg  das  Thermometer  bis  103^  und 
selbst  bei  dieser  Temperatur  geschah  die  Dampfbildung 
nur  langsam  und  stofsweise.  Die  Einschüttung  einer  klei- 
nen Menge  Eisenfeilicbt  in  den  Ballon  veränderte  so- 
gleich die  Natur  des  Siedens  indem  sie  zu  einer  über- 
reichen Entwicklung  von  Dampfblasen  Anlais  gab  und 
die  Temperatur  der  Flüssigkeit  auf  etwa  100^  herab- 
brach|e.  Das  geschah  übrigens  beständig,  was  für  ei- 
nen Kolben  man  anwendete  und  welche  Temperatur  auch 
das  Thermometer  erreicht  hatte. 

1)  Der  Versuch  gelingt  oft  besser,  wenn  man  steh,  statt  eigentlicher 
Ballone,  Kolben  von  grünem  dünnem  Glase  bedient.  Man  verstärkt 
aach  zuweilen  die  Wirkung ,  wenn  man  die  Schwefelsäare  in  dem 
Ballon  erhitzt;  indefs  schien  mir  diese  Vorsicht  meistens  überflüssig, 
sobald  nur  die  Säure  sehr  Concentrin  v^ar. 

2)  Ich  bemerke  hier  ein  für  all«  Mal,  und  diese  Bemerkung  gilt  für 
alle  vorbeigehenden  Versuche  ebenfalls,  dafs  ich  Siedtemperatur  den 
höchsten  Punkt  nenne,  den  das  in  der  Flüssigkeit  befmdlfiche  Ther- 
mometer während  des  Siedens  erreicht. 
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Der  erwähnte  Kolben  von  weifsem  Glase  wurde  wie 
die  früheren  mit  Schwefelsäure  behandelt  und  nach  se- 
höriger  Auswaschung  aufs  Neue  mit  Wasser  gefüllt,  das 
man  zur  Siedtemperatur  brachte.  Diefsmal,  wie  früber 
bei  den  Kolben  aus  dünnem  grünem  Glase,  stieg  das 
Thermometer  zuletzt  über  105^;  das  Sieden  geschah 
schwierig,  unter  Aufstofsen,  und  bot  überdiefs  genau  die- 
selben Erscheinungen  dar  wie  vorhin. 

§  3.  Wirkung  des  Kali,  —  In  einen  Kolben  von 
grünem  Glase,  der  zuvor  mit  Schwefelsäure  behandelt 
worden  und  bei  welchem  das  Sieden  erst  bei  105®  ge- 
schah, brachte  ich  eine  concentrirte  Lösung  von  ätzen- 
dem Kali  und  liefs  sie  einige  Stunden  darin  stehen. 
Nachdem  der  Kolben  wieder  geleert  und  gehörig  ausge- 
waschen worden,  zeigte  mir  ein  anderer  Versuch,  dafs 
sich  der  Siedpunkt  nicht  geändert  hatte,  noch  auf  etwa 
105®  lag. 

Ich  nahm  nun  einen  anderen  Kolben,  von  dünnem 
Glase,  wie  der  vorige,  aber  noch  nie  gebraucht.  Das 
Wasser  siedete  darin  bei  lt)l®.  Ich  liefs  eine  sehr  heifse 
und  concentrirte  Kalilösung  einige  Zeit  darin  stehen, 
dann  gofs  ich  sie  aus,  wusch  den  Ballon  gehörig,  und 
schüttete  abermals  destillirtes  Wasser  hinein.  Es  siedete 
bei  ungefähr  103®..  Das  Sieden  bot  übrigens  dieselben 
Erscheinungen,  nur  in  etwas  geringerem  Grade  dar,  wie 
in  den  mit  Schwefelsäure  behandelten  Kolben. 

Die  angeführten  Versuche  waren  im  Allgemeinen 
der  Art,  dafs  sie  in  mir  die  Idee  bestätigten,  die  Unter- 
schiede in  der  Siedtemperatur  entspringen  aus  einer  durch 
die  Schwefelsäure  bewirkten  leichten  Abänderung  des  phy- 
sischen Gefüges  des  Glases  oder  vielleicht  Zerstörung 
des  auf  dem  Glase  sitzenden  Staubes.  In  der  That,  wenn 
man  annimmt,  dafs  die  Molecular-Adhäsion  des  Wassers 
zu  dem  Glase  desto  stärker  seyn  mufs  als  diese  Sjab- 
stanz  reiner  ist,  so  folgt  natürlich,  dafs  die  von  Glaskol- 
ben veranlafste  Verzögerung  im  Sieden  des  Wassers  desto 
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heiTortretender  seyn  inofs  als  der  Kolben ,  dessen  man 
sich  bedient,  von  reinerem  Glase  und  vollständiger  von 
jeder  fremden  Substanz  befreit  ist.     Sonach  müfste  die 
blölse  Gegenwart  eines  stark  am  Glase  haftenden  Stau- 
bes  oder  jene  Art  kaum  sichtbaren  Firnisses,  den  man 
oft  auf  noch  ungebrauchten  Kolben  von  dünnem  grünem 
Glase  bemerkt,  schon  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  die 
Adhäsion   des  Wassers  zum   Glase  schwächen,  folglich 
d^s  Sieden  beschleunigen;  und  wirklich  haben  wir  diefs 
immer  beobachtet,  wenn  wir  uns  eines  neuen  Kolben 
bedienten,  der,  wie  sauber  er  auch  erschien,  doch  immer 
mehr  oder  weniger  anhaftenden  Staub  darbot.    Zuweilen 
haben  wir  sogar  bemerkt,  dafs  dieser  Firnifs  oder  Staub 
nicht  blofs  an  der  Oberfläche  haftet,  sondern  gleichsam 
in  der  Masse,  zwischen  den  Glastheilchen  sich  befindet 
In  diesem  Fall  kann  es  geschehen,  dafs  die  Adhäsion  des 
Glases  zum  Wasser  dermaafsen  verringert  ist,  dafs  die 
durch  die  Adhäsion  bewirkte  Verzögerung  des  Siedens 
fast  Null  wird.    So  haben  wir  zwei  Mal  gesehen,  dafs 
das  Sieden  in  einem  Glasgefäfs  bis  auf  0^,1  bei  der- 
selben Temperatur  wie  in    einem  Metallgefäfs  geschah. 
Wenn  man  unter  diesen  Umständen  den  Kolben  stark 
mit  Wasser  und  Papier  ausspült,  so  giebt  man  ihm  ei^ 
nen  Theil  seiner  adhäsiven  Eigenschaften  wieder.    Das 
nasse  Papier  besitzt  nämlich  in  eigenthümlicher  Weise, 
wi6  es  alle  Chemiker  wissen,  die  Eigenschaft,  dem  Glase 
jene  Art  unfühlbaren  Staubes  zu  nehmen,  auf  welchen 
Wasser,  selbst  siedendes,  ohne  allen  Einflufs  ist.    Auch 
ist  es  mir  durch  diese  einfache  Operation  immer  geglückt, 
den  Zustand  der  Oberfläche  neuer  Glaskollien  so  zu  ver- 
ändern,  dafs  der  Siedpunkt  des  Wassers  um  zwei,  zu- 
weilen drei  Grad  erhöht,  nämlich  von  100<^  auf  103^  und 
in  einigen  seltenen  Fällen  selbst  auf  104^  gebracht  ward. 
Nun  begreift  man,  dafs  nasses  Papier  in  reinigender  Be- 
ziehang  mit  Vortheil  durch  Schwefelsäure  ersetzt  werden 
kann,  und  dafs  gewisse  Theilchen  fremder  Stoffe,  die  un- 
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geachtet  der  Wirkung  des  nassen  Papiers  am  Glase  ha^ 
ten  blieben,  sich  dnrch  die  concentrirte  Schwefelsäure 
lösen  and  fortnehmen  lassen.  Daher:  neae  Reinigung 
des  Glases,  Erhöhung  seiner  Adhäsion  znm  Wasser,,  und 
folglich  neue  Hemmung  im  Sieden  dieser  Flfissigkeit, 
das,  in  diesem  Fall,  bis  105^  oder  106^  verzögert  wer- 
den kann.  So  weit  man  aus  dem  Resultat  eines  eiozi* 
gen  mit  Sorgfalt  angestellten  Versuches  urtheilen  kann, 
habe  ich  auch  geglaubt  wahrzunehmen,  dals  die  bloCse 
Erhitzung  eines  neuen  Glaskolbens  bis  nahe  zur  Roth- 
gluth  dieselbe  Wirkung  hat  wie  die  Schwefelsäure;  we- 
nigstens ist  es  mir  durch  diesen  ProzeCs  geglückt,  das 
Sieden  bis  105^,5  zu  erhöhen.  Vielleicht  ist  diese 
sehr  hohe  Temperatur  hinreichend,  die  etwa  am  Glase 
haftenden  fremden  Stoffe  zu  verflüchtigen  oder  zu  zer- 
stören, vielleicht  auch  den  Molecularzustand  des  Glases 
selbst  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  abzuändern«  Neue 
Untersuchungen  werden  hoffentlich  diese  Frage  aufklären. 
Die  Folgerungen,  die  ich  aus  dieser  sehr  imvoUstän- 
digen  Arbeit  glaube  ziehen  zu  können,  sind  folgende: 

1)  Die  Siedtemperatur  des  Wassers  in  Glaskolben 
schwankt  zwischen  100^,3  und  102^,  je  nach  Umstän- 
den, und  besonders  nach  der  Beschaffenheit  des  ange- 
wandten Glases.  In  allen  Fällen  bleibt  die  Temperatur 
des  aus  diesem  Wasser  aufsteigenden  DampCs  beinahe 
gleich  und  beständig  einige  Hundertelgrade  unter  der  Tem- 
peratur des  in  einem  Metallgefäfs  siedenden  Wassers. 

2)  Von  welcher  Natur  auch  das  angewandte 'Gefäfs 
sej,  so  ist  die  Temperatur  des  Dampfs  beständig  niedri- 
ger als  die  der  siedenden  Flüssigkeit,  welche  ihn  her- 
giebt.  Wendet  man  Glasgefäfse  an,  so  beträgt  dieser 
Unterschied  durchschnittlich  1^,06,  bedient  mah  sich  Me- 
tallgefäfse,  so  schwankt  er  von  0^,15  bis  0^,20.  Es  giebt 
hievon  nur  eine,  Ausnahme,  die,  wo  das  Gefäfs,  sej  es 
von  Glas  oder  Metall,  mit  einer  dünnen  Schicht  von 
Schwefel,   Schellack   oder  irgend  einer  anderen,  keine 

merk- 


merkliebe  AAäsien  zam  Wafisek*  habenden  Substanz  über- 
togen  ist.  Nor  in  «fiesem  Fall  ist  die  Temperatur  des 
Dampfs  identisch  dieselbe ,  wie  die  seiner  Flüssigkeit. 

3)  Gegen  die  allgemein  angenommene  Meinung  glaube 
ich  bewiesen  zu  haben,  dafs,  unter  einem  gegebenen  at- 
mosphärischen Druck,  die  Temperatur  des  siedenden  Was- 
sers in  einem  Metallgefäfs  nicht  die  niedrigste  ist.  Wir 
haben  nämlich  gesehen,  dafs  in  einem  Glaskolben,  über« 
zogen  mit  einer  dünnen  Schicht  von  Schwefel,  Schellack 
oder  irgend  einer  ähnlichen  Substanz,  diese  Temperatur 
um  einige  Zebntelgrade  niedriger  ist  als  in  einem  Metall- 

4)  In  Gefäfsen  aus  vollkommen  reinem  oder  von  je- 
iler  fremdartigen  Substanz  gesäuberten  Glase  können  Was- 
ser and  Alkohol  auf  eine  merklich  höhere  Temperatur 
gebracht  werden,  als  man  bisher  geglaubt,  ohne  dafs  das 
Thermometer  jenen  stationären  Punkt  erreicht,  der  das 
Sieden  charakterisirt.    Insbesondere  kann  man  in  diesem 
Fall  nicht -siedendes  Wasser  über  105°  erhalten.    Wenn 
dem  in  den  meisten  Fällen  nicht  so  ist,  so  rührt  diefs  davon 
her,  dais  ein  neues  und  scheinbar  vollkommen  glänzen- 
des Glas  fast   beständig  fremdartige  Theile  stark  anhaf^ 
tend  enthält,   die  sich  durch  verschiedene,  theils  mecha- 
nische, iheils  chemische  Processe,  namentlich  durch  Wir- 
l^tmg  concentrirter  Schwefelsäure,  fortschaffen  lassen. 


IV,    Beitrag  zur  Theorie  der  magnetischen  Ma^  ' 

schinen;  i?on  M»  Lenz. 

{Kva  dem  Suliei,  der  St  Petersburger  Academie,  T.  IX  p,  78.) 


•öereits  seit  mehreren  Jahren  sind  die  magnetischen  Ma- 
fichinen  Pixii's,  Saxton's,  Clarke's,  Baumgartner's 
^d  Anderer  bekannt  und  in   häufigem  Gebrauch;  man 
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bringt  durch  sie  bekanntlich  alle  diejenigen  WirkiiDgen 
hervor,  die  man  sonst  nur  an  der  galvanischen  Kette 
kannte,  und  dieses  durch  blofse  magnetische  Induction 
einer  Spirale  durch  einen  Hufeisenmagnet.  Ich  habe  in- 
dessen bisher  nicht  gefunden,  dafs  ihre  Theorie  irgendwo 
vollständig  auseinandergesetzt  worden  wäre,  so  dafs  die 
Mechaniker  den  vortheilhaftesten  Durchmesser  der  anzu- 
wendenden Drähte  auch  fetzt  noch  durch  blofses  Probi- 
ren oder  nach  früheren  gut  wirkenden  Modellen  bestim- 
men. Es  ist  meine  Absicht,  in  nachfolgender  Note  diese 
Ltlckc  in  unseren  physikalischen  Lehrbüchern  auszufül- 
len, wie  ich  solches  mündlich  bereits  seit  einigen  Jahres 
in  meinen  Vorlesungen  zu  thun  gewohnt  bin.  Ich  gehe 
dabei,  um  die  Begriffe  zu  fixiren,  von  der  Maschine 
Clarke's  aus,  weil  ich  diese  aus  eigenem  häufigen  Ge- 
brauch kenne,  und  sie  daher  zur  experimentelleu  Bestä* 
tigung  der  in  dem  Folgenden  entwickelten  Principien  und 
Formeln  benutzen  kann;  übrigens  steht  der  Anwendung 
dieser  Formeln  auf  jede  andere  Maschine  der  Art  nicht 
das  geringste  Hiudernifs.  entgegen. 

In  der  Clarke'schen  Maschine  steht  der  Hufeisen- 
magnet aufrecht,  mit  seinen  beiden  Schenkeln  nach  un- 
ten gerichtet;  der  Anker  ist  ein  EisenparallelepipediHiy 
an  dessen  Enden  zwei  Eisencjlinder  senkrecht  aufge- 
schraubt worden  sind;  diese  Eisencylinder  sind  mitelei'' 
iromotorischen  Spiralen  umwunden.  Der  Anker  dröbt 
sich  um  eine  horizontale  Axe  seitwärts  vor  den  Enden 
der  Schenkel  des  Hufeisenmagnets,  an  denen  die  beiden 
Eisencjlinder,  die  so  weit  auseitianderstehen  ab  Schen- 
kel des  Hufeisenmagnets  beim  Drehen  dicht  vorüberge- 
hen. Fig.  8  Taf.  I  zeigt  das  Eisenparallelepipedon  CHt 
wie  es  sich  vor  den  Polen  des  Hufeisenmagneten  N  und 
S  befindet,  EK  und  LD  sind  die  Durchmesser  der  Ei- 
sencjlinder, DG  und  EF  stellen  die  Räume  dar,  isx 
welchen  sich  die  Schichten  von  Draht  Windungen  befin- 
den, welche  die  Eisencjrlindcr  umgeben. 


In  der  in  der  Figiir  angegebenen  Stellung  des  An- 
kers wird  er  durdi  Einwirkung  des  Magneten  am  stärk- 
sten magiietisirt;  wird  er  dann  um  90^'  gedreht,  so  ist 
der  Magnetismus  des  Aokers  0.  Ueber  90^  hinaus  wird 
der  entgegengesetsbte  Magnetismus  im  Anker,  gegen  den 
frfiheren,  bervorgerulen ;  bei  180^  Drehung  erreicht  die- 
ses seine  gr(Vfste  StSrke,  wird  bei  270^  wieder  0  und 
gieht  dann  wieder  iq  den  früheren  über.  Es  ist  leicht 
zu  sehen,  dafs  dadurch  in  den  umgebenden  Spiralen, 
während  einer  ganzen  Umdrehung  des  Ankers  von  0^ 
bis  160^,  ein  indacirter  Strom  in  der  einen  Richtung, 
Vjon  iSO^  bis  360^  aber  in  entgegengesetzter  Richtung 
hervorger4ifen  wird;  demi  bei  der  Drehung  von  0^  bis 
90^  verUeri  der  Anker  einen  gewissen  Magnetismus,  von 
80^  bis  l£tf^^  dagegen  getvinnt  derselbe  den  entgegenge- 
sHzien^  m  beiden  Fällen  hat  aber  der  inducirte  Strom 
lueh  den  bd^anaaten  Regeln  der  Induction  dieselbe  Rieh- 
tuQg.  Von  180^  bis  360^  Drehung  aber  gilt  dasselbe 
lUisonnement,  nur  ist  der  Strom  für  diese  Drehung  der 
«Qtgegengesetzte  vom  früheren. 

Die  Stärke  des  Stroms  für  die  verschiedenen  Lagen 
des  Ankers  beim  Drehen  desselben  wird  keineswegs  con- 
fitant  sejn,  sondern  offenbar  davon  abhängen,  an  wel- 
cher Stelle,  nicht  der  Magnetismus^  sondern  die  Ferän- 
deruagen  des  Magnetismus  im  Anker  am  gröfsten  sind, 
leh  habe  die  Gröfse  der  Aenderungeä  dadurch  ermittelt, 
daf8  ich  den  Anker  an  verschiedenen  Stellen  um  die- 
selbe Anzahl  Orade  drehte  und  den  inducirten  Strom  an 
einem  N ob ili 'sehen  Multiplicator  mafs;  bei  diesen  Yer- 
ftochen  fand  ich  die  Aederungen  des  Magnetismus  bei 
weitem  am  stärksten  bei  den  verticalen  Stellungen  .des 
Ankers,  wo  sein  Magnetismus  0  wird.  JDasselbe  hat 
Clark  e  bei  der  Construction  seiner  Maschine  d^rcfa 
Abprobiren  gefunden,  und  sehr  gut  zu  benutzen  gewufst 
bei  Construction  seines  Stromunterbrechers  (breai)^  wel- 
cher zuvörderst    dazu    dient,    den   magneto- elektrischen 
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Funken  zii  zeigen;  zur  Her^othtioffiti^  'des^i^etl  mafs 
natürlich  die  Drahtkette  ini  Angenbiick  -d^  duftb  sie 
hindurchgehenden  Stroms  gedffnet  vretdenf.  B'^i  welcher 
Stellung  des  Ankers  mufs  aber  die  Unterbrechung  statt- 
finden, damit  der  Funken  aiii  brillantestes  sich  zeige? 
Offenbar  da,  vfo  der  Strom  am  stärksten  ist,  d.  h.  bd 
verticaler  Stellung  des  Ankers,  und  ki'der  That  ist  der 
Stromunterbrecher  Clark e's  so  eingestält,  dafs  dietJü- 
terbrechung  in  diesem  Momente  stattfindet. 

Allein  der  Stromunterbrecher  ist  nicht  nur  bdm  Fun- 
kenerzeugen  wesentlich,  sonderü  auch  bei  allen  Qbrigen 
Phänomenen  des  magneto  -  elektrischen  Stroms,  z.  B.  beim 
Drahtglühen,  Wasserzersetzen,  beim  Erschüttern  der  Ner- 
ven etc.  Alle  diese  Erscheinungen  erfolgen  am  stärk- 
sten, nicht  wenn  man  den  Strom  ohne  Unterbrechung 
durch  den  eingeschalteten  Apparat  hindüi'chgefaeti  läfst,  son- 
dern wenn  der  Stromunterbrecher  wie  beim  Funkenzie- 
hen angebracht  wird,  und  man  den  andern  Apparat,  auf 
den  gewirkt  werden  soll,  mit  dem  ^Jbreak'^  zugleich  als 
Nebcnschliefsung  einschaltet,  wie  solches  sdion  Clarke 
überall  anräth.  Diese-  sehr  merklich  stärkere  Einwirkung 
bei  Anwendung  der  Anker  ist  eine  Folge  des  secimdä- 
ren  Stroms,  der  durch  den  primär' indu^irten  Strom  im 
Augenblick  seines  Aufhörens  inducirt  wirdj  und  dann 
durch  die  Nebcnschliefsung  des  ,jbreak^\  in  welcher  der 
zu  untersuchende  Apparat  eingeschaltet  ist,  seinen  Weg 
findet,  und  zwar  in  der  Richtung  des  primären  Stroms 
im  Augenblick  seines  Yerschwindens.  Wenn  dann  durch 
rasches  Drehen  des  Ankers  diese  verstärkten  Wirkungen 
sich  schnell  hinter  einander  wiederholen,  so  erreicht  die 
Einwirkung  dieser  Ströme  eine  solche  Kraft,  wie  sie  ohne 
den  Stromunterbrecher  und  ohne  Benutzung'  des  secun- 
dären  Stroms,  niemals  erreicht  werden  konnte  '). 

1)  Es  ist  beim  Gebrauch  der  Gl arke'ficlien  Maschine  daher  wohl  dar- 
auf Ett.seheD,  dafs  beim  Stromunterbrecher  der  federnde  Draht,  wenn 
er  von  dem  vorragenden  Theil  des  „breaV*  abspringt,  nicht  mit  dem 
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Die  wriq|i^g^  Aufgabe  fUr  die  Constniction  der  mag- 
Detischeii  Maschinen  ist  nun  diese:  Man  will  vermittelst 
der  Maschine  durch  einen  gewissen  Leiter  einen  inducir. 
ten  Strom  hindurchieiten;  von  welcher  Art  hat  man  den 
Draht  für  die  elektromotorischen  Spiralen  anzuwenden, 
um  die   stärkste  Wirkung  zu  erlangen?    Zuvörderst  ist 
es  klär,  dafs  man  den  Draht  aus  möglichst  gutleitendem 
Metall  wählen  mufs,  und  hier  bietet  sich  das  Kupfer  als 
das  beste  an;  es  vereinigt  eine  groOse  Leitungsfähigkeit 
mit  einem   nicht  bedeutenden  Preise,  während  die  weit 
kostbareren  Metalle,  Gold  und  Silber,  nur  wenig  bes- 
ser leiten.     Es  werden  daher  zu  solchen  Maschinen  im- 
mer Kupferdrähte  angewendet,  und  ich  werde  bei  den 
folgenden  Untersuchungen  immer  nur  Kupferarähte  im 
Auge  behalten.      Es  bleibt  uns  nur  noch  übrig  zu  be- 
stimmen >  welchen  Durchmesser  man  den  Kupferdrähten 
zu  geben  hat,  um  den  gröCsten  Effect  zu  erreichen.    Hier 
sind  die  Bedingungen  aber  verschieden,  je  nach  der  Ver- 
bindung der  Drähte  der  Spiralen  auf  beiden  induciren- 
den  EisencyUndern.    In  der  Clark e'schen  Maschine  sind 
die  Enden  A  der  einen  und  A^  der  andern  Spirale  un- 
ter einander  verbunden,  und  eben  so  die  Enden  B  und 
B\  so  dafs  der  Strom  in  jeder  Spirale  entweder  von  A 
nach  jB  oder  von  B  nach  ^  läuft.    Der  Leiter,  auf  den 
man  wirkt,  wird  mit  einem  Ende  mit  der  Yerbindungs- 
steile  AA*   und  mit  dem   andern  mit  der  Verbindungs- 
stelle BB'  verbunden.    Der  Strom  ist  also  in  den  elek- 
tromotorischen Spiralen  in  zwei  Hälften  getheilt,    die  er 
neben  einander  durchläuft,  in  dem  Leiter  aber  sind  beide. 
Hälften  vereint.  —  In  andern  Maschinen  kann  die  Ver- 
bindung aber  eine  andere  seyn,  so  dafs  der  Strom  beide 
Spiralen    hinter  einander  durchlaufen  mufs;    es  werden 
also  hier  B  mit  A'  verbunden  seyn,  und  A  mit  B*  durch 

Teitieften  Theile  in  Berührung  komme;  sonst  geht  der  gröfste  Theil 
des  sccnndSrcn  Stroms  durch  den  „break**  und  nicht  durch  den  Ap- 
parat, durch  welchen  wir  ihn  durchleilen  wollen. 
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den  Leiter.     Wir  ifvolten  unsere  Aufgabe  fOr  beide  Fälle 
lösen. 

1)  Für  die  Yerbiadong  der  elektromotorischen  Spiralen. 

neben  einander. 

Nehmeo  wir  die  Länge  jedes  der  von  den  Spiralen 
umwundenen  Cjlinder  =:a  an,  seinen  J)urcbmes8er  sss^» 
die  Diclie,  die  man  sämmtlicben  Drahtschiebten  geben 
kann,  und  die  von  dem  Abstände  der  Cylinder  von  ein- 
ander,  so  wie  von  der  sonstigen  Conalruction  abhängt 
(in  unserer  Figur  £'/^=  DG)  =:^,  den  zu  bestimmen- 
den Durchmesser  des  Drahtes  =:ar,  den  Durchmesser  des 
umsponnenen  Drahts  sx+d  an^  und  setzen  wir  vor- 
ausy  dafs  jeder  Cylinder  auf  ganz  gleiche  Weise  umwan- 
den ist,  so  ist  es  zuvörderst  leicht,  die  Länge  des  gan- 
zen umwundenen  Drahts  für  jeden  Cjlinder  zu  berecb- 
nen.  Es  ist  nämlich 
dieLängeein.  Windg.d.  L  Schicht  =:(&-f[.rHh^j);r 

2.     .       s(Ä+3[ar+i]);r 

n.     -       =<Ä+[2/i-l][;r+J]);i 

folgl.  sämiiill.  Wiiidg.  d.  1.  Schicht  =(Ä+[f+^]);T 


a 


-  2.     -       =(3+3[x+5])ii; 


a 


« 

Also  die  Länge  des  Drahts  sämmt- 
lieber  Windungen =(/23+«^[x+d']);r — -. 

Allein  n  ist  durqh  die  Dicke  des  Raums,  auf  den 
die  Windungen  gebracht  werden  können,  und  durch  den 
Durchmesser  des  Drahts  bestimmt;   wir  haben  nämlich 

/2  = -,  folglich  ergicbt  sich  die  Länge  des  ganzen  Drahts 

X  ""^  0 
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Nehmm  wir  nun  ab  Eänhdt  der  Leitiiogfiwidarstäode 
den  Widerstand  eines  Drahts  oder  Cylinders  von  Ku« 
pfer  von  der  Länge  der  Einheit  des  angewandten  Maa- 
fees  (bei  uns  1  Linie  englisch)  und  von  demselben  Durch- 
messer  an,  so  ist  der  Leitungswiderstand  L  des  Drahts 
auf  jedem  CjUnder,  da  er  dem  Quadrat  des  Durchmes- 
sers des  Drahts  verkehrt  proportional  ist: 

•- ac(b+c)7t 

Zur  Bestimmung  der  elektromotorischen  Kraft,  die 
in  den  Spiralen  erregt  wird,  nehme  ich  die  Gesetze,  die 
ich  in  meiner  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  zuerst 
entwickelt  habe,  zu  Hülfe.    Ich  habe  dort  erwiesen : 

1)  Dafs  die  elektromotorische   Kraft  für  alle  Drähte 
dieselbe  sey. 

2)  Dafs  sie  proportional  sejr  der  Anzahl  von  Win- 
dungen. 

3)  Dafs  sie  dieselbe  ist  für  jeden  Durchmesser  der 
Windungen. 

4)  Dafs  sie  dieselbe  ist  für  jeden  Durchmesser  des 
Drahtes. 

Zwar  habe  ich  später  gezeigt,  dafs  diese  Gesetze 
geriDge  Modiücationen  erleiden  für  die  den  Enden  der 
Cylinder  nahen  Windungen  {Bullet,  scient.  f ,  /?.  18); 
allein  diese  sind  an  sich  unbedeutend,  und  namentlich 
bei  der  Induction,  wie  sie  bei  der  Clarke'schen  Ma- 
schine stattfindet,  ganz  za  vernachlässigen,  was  aus  dem 
in  der  angeführten  Abhandlung  Gesagten  zur  Genüge  er- 
hellen wird.  Bezeichnen  wir  daher  die  elektromotori- 
sche Kraft  der  Spirale  auf  einem  Cjlinder  mit  ^i  so 
haben  wir  nach  obigen  Gesetzen,  wenn  die  elektromo- 
torische Kraft,  die  der  Magnetismus  in  einer  Windung 
erzeugt,  p  heifst: 

.  ^  c  a  ca 


p  hängt  ab  von  der  Kraft  des  Magneten,  von  der  Ge- 


248 

stak,  der  Anordaang  ond  der  Weicbkeit  des  Isisens  der 
indudrenden  Eisencyliod^r,  bleibt  aber  für  ein  und  die- 
selbe Mascbine  constant,  welche  Gröfse  auch  x  erhalte. 
Um  nun  die  Stärke  des  Stroms  F  in  dem  Leiter, 
auf  welchen  man  einwirkt,  aus  A  und  L  nach  den  Oh  ra- 
schen Gesetzen  zu  finden,  so  ist  es  zuvörderst  klar,  dafs 
er  aus  zwei  gleichen  Theilen  bestehen  mufs,  wovon  der 
eine  durch  den  einen,  der  andere  durch  den  andern  Cy- 
linder  err.egt  wird,  und  wovon  jeder  also  3=7/^  ist.  Um 
aber  \F  bestimmen  zu  können,  nehmen  wir  zwei  Ge- 
setze zu  Hülfe,  die  von  Ohm  und  Fechner  für  hjdro- 
und  thermo-,  und  von  mir  selbst  für  magneto-elektrische 
Ströme  bewiesen  worden  sind  (Bullei,  scient.  Vly  p.  98). 
Sie  sind  die  folgenden : 

1)  Wenn  ein  galvanischer  Strom  sich  zwischen  zwei 
Leitern  neben  einander  theilt,  so^  geschieht  es  in 
umgekehrtem  Yerhältnifs  des  LeitungswiderstaHdes. 

2)  Der  Leitungswiderstand  eines  aus  zwei  neben  ein- 
ander laufenden  Leitern  bestehenden  Drahts  oder 
einer  Parallelschliefsung  ist,  wenn  der  Widerstand 
des  einen  dieser  Parallelschliefsung  =/,  des  an- 

Bedeutet  nun  in  Fig.  9  Taf.  I  A  CB  die  eine  elek- 
tromotorische Spirale,  AC'B  die  andere  und  A DB  der 
Leiter  auf  den  sie  wirken,  so  ist  für  den  in  ACB  in- 
ducirten  Strom  AC*B  und  ADB  eine  Parallelschlie- 
fsung; wenn  in  unserer  oben  angenommenen  Einheit  aus- 
gedrückt A  der  Widerstand  des  Leiters  ADB  ist,  und 
L  der  oben  berechnete  Widerstand  jedes  Cylinderdrahts 
ACB  oder  ACB,  so  ist  der  Leitungswiderstand  der 
Parallelschliefsung  nach  2):  , 

LI 

Der  Strom  wird  also  seyn: 
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<-     A  _  AjL+X) 

von  diesem  Strom  geht  aber  durch  den  Leiter  X  naeh 
dem  Gesetz  ( 1 )  ein  Theil  y  der  aasgedrückt  wird  durch^ 

A(L+l)       L     _      A 

Es  ist  folglich ,  wenn  man  für  A  und  Z  die  früher 
gerandenen  Werthe  setzt,  der  durch  einen  Cylinder  in 
dem  Leiter  X  erregte  Strom: 


F= 


1 


also  der  ganze  Strom : 

j._ 2pcax^ 

~ acn(6+€)+2kx'' {x^S)^  '  '  '  '  ^^ 
um  nun  denjenigen  Durchmesser  zu  finden,  der  den  stärk- 
sten Strom  giebt,  bestimme  ich  x  aus  der  Gleichung: 

dF 
a  X 
mid  finde  daraus  fblgende  Bedingung  ftir  X: 

X3(.  +  5)=l^:l^       ......(II) 

Ans  dieser  Formel  ergiebt  sich  zuerst,  dafs  der  Durch- 
messer des  Drahtes  für  die  vortheilhafteste  Wirkung  ei- 
gentlich für  jeden  Leiter  X  ein  anderer  sejn  mufs,  und 
zwar  mufs  der  Draht  um  so  dünner  genommen  werden, 
je  schlechter  der  Körper  leitet,  durch  den  der  Strom  hin- 
durchgehen soll.  Dieses  Resultat  hat  sich  den  Erfindern 
dieser  Art  Maschinen  auch  sogleich  durch  blofses  Probi- 
ren ergeben,  und  sie  versehen  ihre  Apparate  daher  mit 
mehreren  elektromoforisehen  Spiralen.  So  hat  die  Clar- 
is e 'sehe  Maschine  deren  zwei,  eine  aus  sehr  dünnem  und 
eine  aus  dickem  Draht  angefertigt,  um  wenigstens  den 
Forderungen  für  die  äufsersten  Fälle  zu  genügen. 

Wir  wollen  uns  nun  zur  Fixirung  der  Begriffe  drei 
Versuche  denken,  nämlich  das  Glühen  Qon  Plaiindrahly 
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die  Wasserzersetzung  imd  die  HerFOrbringang  von  £r- 
scbättenmgen  im  Nervensystem^  und  für  diese  Fälle,  mit 
Zugrandlegung  der  Masse  meines  Clark e'scben  Appa- 
rate, die  Tortheilbafteste  Constniction  der  Maschine  bo- 
r^cbnea.  Der  erste  Versuch  bezieht  sich  auf  einen  ßt» 
ringen^  der  zweite  auf  einen  mittleren  und  der  dritte  auf 
einen  grofsen  Leüungsfviderstand.  Ich  habe  nämlich  für 
diese  drei  Fälle  für  A,  X'^  V  folgende  Werthe  aus  be- 
aonders  dazu  angestellten  magneto -elektrischen  Versu- 
chen gefunden,  wo  die  Einheit,  auf  die  sich  die  nach- 
folgenden Zahlen  beziehen,  unsere  oben  angenommene 
ist,  nämlich  ein  Kupfercylinder  von  l'^  Durchmesser  und 
1'"  Länge, 

1)  k  öder  der  Widerstand  des  Platindrahts  mit  den 
ihn  haltenden  Drähten,,  im  glühenden  Zustande  des 
Platins,  =37680 ; 

2)  A'  oder  der  Widerstand  des  Wasserzersetzungsap- 
parats, der  zu  dem  Clark  e'scben  Apparate  gehört* 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  (4  Proc.  dem  Volum 
nach)  =2445600:  / 

3)  A"  oder  der  Widerstand  des  menschlichen  Körpers, 
wenn  die  beiden  messingeneu  Handhaben  des  Clar- 
k e'scben  Apparats  mit  benäfsten  Händen  und  mit  der 
ganzen  Fläche  der  Hand  gefafst  werden  £=217326000. 

Ferner  ergaben  sich  folgende  Gröfsen  an  meinem  Ap- 
parate : 

a=l7r  engl.  Linien, 
4  =  13'"       . 

(  5  für  die  Spiralen  aus  dickem  Draht, 

""-j  41-     -  .  .    dünnem      - 

^ (  0/',l  für  den  dicken  Draht, 

I  0  ,05  -       -    dünnen      - 
Nehme    ich  für  X  und  X'  die  Werthe  c=3  und 
^=0,1,  für  V  aber  c=4i  und  5=0,05,  so  bekomme 
ich  aus  der  Formel  (H)  folgende  Bedingungsgleicbungen 
für  die  vortheilhaftesten  Durchmesser: 


•* 
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fü?  k         s^+0,l  .a:«  =0,1312 
für  r         ar*+0,l  .o:»  =0,0010111 
für  X"       :r*+0,05.x»  =0,000005404 ; 

woraus  sich  ergiebt: 

f&r  l     jr=0'",58;  für  ^=0  hätten  wir  erhalten  :r=!:0,596 

-  V    xzzO  ,16 j:sO,179 

-  Ä"    ;r=0  ,039  .      .     .  .       ^  .       j:=:0,0483 

Der  dicke  Draht  hat  für  meine  Maschine  den  Durch- 
messer O'^S,  der  ganz  dünne  den  Durchmesser  0^^,05; 
der  erste  ist  also  vorzügHch  gut  für  die  Glühversuche, 
der  letztere  nur  wenig  zu  dick  für  die  Erschütterung, 
und  in  der  That  geschieht  das  Glühen  sehr  gut  bis  zum 
Darchschmelzen  des  Drahts,  und  die  Erschütterungen  sind 
bei  befeuchteten  Händen  so  stark,  dafs  bisher  sie  Nie- 
mand ertragen  konnte  und  ich  beim  Anstellen  der  Ver- 
suche das  Befeuchten  der  Hände  unterlasse. 

Für  die  Wasserzersetzung  müfste  eigentlich  eine  dritte, 
mittlere  Spirale  angefertigt  werden,  um  das  Phänomen  mög- 
lichst stark  hervorzubringen,  indessen  geht  sie  auch  so, 
und  zwar  mit  beiden  Spiralen  vor  sich. 

Würde  man  J=0  annehmen,  d.  h.  würde  man  die 
Umspinnung  der  Drähte  vernachlässigen  können,  so  zei- 
gen die  oben  für  diesen  Fall  angegebenen  Werthe  für 
^,  dafs  der  Fehler  nicht  sehr  bedeutend  wird.  In  die- 
sem Falle  aber  vereinfachen  sich  unsere  Formeln  auf  eine 
merkwürdige  Art,  Wir  erhalten  nämlich  für  beide  Cy- 
linder  als  Parallelabschlieifsung : 

F2pcax^ 
und  für  die  vortheilhafteste  Bestimmung  von  x: 

Für  diesen  letzten  Fall,  für  die  vortheUhafteste' Be- 
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Stimmung  von  x^  wird  dann  durch  Substitotioii  des  Wer- 
thes  vop  :rl!      ' 

2ac{b+c)n 


Aus  dem  ersten  Werthe  (1)  ergiebt  sich,  dafs  die 
Tortbeil^afteste  Dicke  der  elektromotorischen  Drähte  bei 
der  Einwirkung  auf  einen  Leiter  diejenige  ist^^wo  der 
"Widerstand  der  Spiralen  selbst  gleich  dem  Widerstände 
des  Leiters  ist,  auf  den  sie  einwirken;  eii^e  Regel,  die 
bekanntlich  auch  für  alle  hjdro- elektrischen  und  thermo- 
elej^trischen  Apparate  gilt,  nur  müssen  i^ir  niiiht  verges- 
sen^  dafs  dieses  Gesetz  hier  nur  mit  der  Einschränkung 
gilt,  dafs  die  Bespinnung  der  Drähte  unbedeutend  sej. 

Aus  der  Formel  (2)  folgt,  dafs  die  Stärke  des  Stroms 
bei  .der  vortheilbaftesten  Construction  der  Spiralen,  direct 
dem  Ton  der  Einwirkung  des  Magneten  auf  den  Anker 
abhängenden  Coefficienten  p,  direct  der  Quadratwurzel 
aus  der  Länge  a  des  bemckelten  Cylinders  (wohlverstan- 
den, bei  unveränderter  Länge  des  Cjlinders),^  umgekehrt 
proportional  der  Quadratwurzel  des  Leitun^swiderstandes 
des  Leiters,  auf  den  wii*  einwirken,  sey,  und  dafs  der 
Strom  um  so  stärker  sey,  je  gröfser  die  Dicke  sämmtli- 
cher  Windungsscbichten  c  und  je  kleiner  >3  ist,  oder  je 
dichter  der  Draht  dem  inducirenden  Eisencylinder  anliegt. 

Es  müssen  nun  noch  die  Bedingungen  festgesezt  wer- 
den, bei  welchen  der  Coefficient  p  sein  Maximum  erreicht, 
d.h.  bei  welchen  der  Magnetismus  der  Eisencylinder  inner- 
halb der  elektromotorischen  Spiralen  am  stärksten  sey; 
altein  hierüber  fehlen  uns  bis  jetzt  die  Data.  Wir  wissen 
nur,  dafs  der  Magnet  möglichst  stark,  das  Eisen  möglichst 
weich,  und  die  Dicke  des  Eisency linders,  so  wie  ihre 
Länge,  der  Stärke  und  Gestalt  des  magnetisirenden  Mag- 
neten angemessen  seyn  müssen;  die  besten  Verhältniase  in 


Oeiet  HiMBiidbt  MqBttnlbiaher  äbei'  nor  «ofreiiierUientel- 
lern  Wege  durch  PrbUreii  emiittelfl; -werdeo«  .'  ./ 


2)  Für  die  Verbindung  der  elektromotoriicheo  Spirale 

hinter  einander.  . 

1  ... 

Wenn:  die  Drähte  der  elekttamolori^ob^n  SpirlJktt 
nicht  neben  einander ,  sondern  hinter  einander  ydrbutl- 
den  werden,  so  dafs  der  indudrte  Strom  erst  die  eine, 
dann  die  andere  Spirale  und  endlich  den  Leiter  X  durch- 
hufen  mnfs,  so  wird  die  Herleituiig  der  f  ohiieln  nook 
viel  einfacher.    In  der  That  ist  der  Strom  dann 

2pac 


.  I 


'^2L+3r2ac7t(6'^)     '^2ac(i+€)7i>hJ: '  (:r+d)  ^  l ' 

folglich  ergiebt  sich  der  vortheilhafteste  Durohraesser  aus 
4er  Gleichung:  .  ..        / 

Für    unsere   drei  Fälle    ergeben  sich .  hierliachi  di^ 

Darchmiesser  aus  den  Gleichungen:  i  i  :;  I 

f ör  A      3:*-*-0,i  .x^  =0,5348  hh^>arcstOJB&: /: 

-  A'     jr*+0,l  vJT? ±=0,004044^        »-     jr=.0^23    ! 

-  l"    x*+0,05.x^  =50,000021616     -     rÄrO^OML« 
Für   den   dritten   Fall,    wo   der 'Strcxm   dureh . dkn 

menschlichen  Körper  geh(>  ist  der  beste  Durchmesser 
0,058  noch  etwas  näher  dem  wirklichen  0,05,  als  für  die 
frühere  Verbindung  der  elektromotorischen  Spiralen,  wo 
der  beste  Durchmesser  sich  =0,039  ergab.  Um  zu  sehen, 
ob  diese  Folgerung  der  Theorie  sich  in  der  Erfahrung 
l)estätigt,  änderte  ich  die  Verbindung  der  Drahtenden 
meiner  Clark e'schen  Maschine  so  ab,  dafs  die  Drähte 
binter  einander  durch  den  Strom  durchlaufen  wurden, 
und  in  der  That  war  die  Empfindung  der  Erschütterungen 
i^och  heftiger  wie  früher. 


\ 


9S4 

Wenn  nan  Mch  hier  die  Uawpinninig  der  Drthte 

▼emachlissigen  will,  so  ergiebt  tidi: 

•     2ae(b+c)n 
L^ -, 

jt_  2pacx^ 

"*  2ac(b+c)7c+x^X 

ond   die  BedingongsgleichuDg  fOr  den  TortheühaftesteD 

DimdimesBer : 

^  2ae(b+c)n  ^ 

X   -.  j  , 

fol^cb  haben  wir  wiederam  für  die  Tortbeilhafteste  Con- 
struction: 

Lm^s:2ac(b+c)9t.X . 

2ac(b+c)n 

2flr(Ä+i:)«-+-2ar(*+ir)«**^  •  y  2l(b+€}n 
Also  auch  hier  mafs  der  Widerstand  der  elektro- 
motorischen Spiralen  für  die  vortheilhafteste  Construction 
des  Apparats  gleich  dem  Widerstände  des  zu  durchlau- 
ienden  Leiters  seyn«  — -  Die  Kraft  des  Stroms  in  diesem 
Fall  ist  aber  genau  dieselbe ,  wie  bei  der  Parallelschlie- 
bong,  wie  die  völlige  Identität  beider  Ausdrücke  für /*■ 
beweist.  Eis  ist  also  eineriei,  wie  man  bei  den  magneto- 
elektrischen Maschinen  die  Verbindungen  der  DrShte  der 
inducirten  Spiralen  einrichtet,  wenn  man  nur  demgemSCs 
Dicke  der  DrShte- abändert 


f  SS  "^  "  M  ^         ac 
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V.      Ueber  rdaiice  mittlere  Atomabjstände; 
^H>n  G.  Karsten  und  F.  Brunnow. 


JLIa  man  das  Atomgewicht  der  Körper  unabbSagig  von 
dem  specifischen  Gewichte  derselben  bestimmt,  so  giebt 
dieCs  ein  Mittel  an  die  Hand,  die  relatiren  mittleren  AK- 
stSnde  der  Atome  zu  berechnen«  Unter  mittleren  Ab- 
ständen der  Atome  verstehen  wir  die  AbstSnde  der  Schwer- 
pmikte  zweier  Atome,  wie  sie  sich  im  Mittel  aus  den  un- 
endlich vielen,  im  Allgemeinen  verschiedenen  Abständen 
ergeben  werden. 

Es  sej  A  das  Atomgewicht,  d  das  speeifische  Ge- 
wicht, F  das  Volumen,  M  die  Masse  eines  Körpers,  e 
£e  mittlere  Elntfernung  zweier  Atome.  Nehmen  wir  der 
Einfachheit  wegen  den  Körper  als  einen  Würfel  an,  dessen 

Seite  gleich  1  ist,  so  werden  auf  einer  Seite  —  Atome  kom- 
men, in  sofern  man  1  gegen  die  unendliche  Zahl  -  vemach- 
lässigen  kann.    Daraus  folgt  unmittelbar,  daft  die  Anzahl 

simmtlicher  Atome  des  Würfels  =  -^  ist.  Diese  Anzahl 

e^ 

ttinitiplicirt  mit  dem  Atomgewichte,  wird  einen  Ausdruck 

Ibr  die  Masse  des  Körpers  geben,  indem  man  den  con* 

staoten  Factor  für  die  Schwere  auslassen  kann,  da  es 

sich  nur  um  ein  Verhältnifs  handelt;  man  erhält  abo: 

M=—. 

Da  die  Masse  eines  Körpers  nun  auch  gleich  dem  Pro- 
dact  aus  dem  specifischen  Gewichte  in  das  Volumen  ist, 
ond  wir  das  Volumen  gleich  1  gesetzt  haben,  so  folgt 
]U=zdj  und  daraus  unmittelbar: 
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A 

Berecbäet  man '  hiernach  ^e  AbsCände  fQr  die^  einfachen 
GasaitePf^f^o.^rbSU  pian  folgende  Tfihelle^r 


Gasart. 

A, 

dl                                    log  e* 

Sauerstoff 

H)0,000 

1,1026  Berzelius     0,6525^ 

Wasserstoff 

6,2398 

0,0688  Berzelias     0,65253 

Stickstoff 

88,519 

0,976    wohler       0,69293 

Cblörgas 

221,325 

2,440    Wöhler       0,6525* 

Jodgas 

789,750 

8,712    Damas         0,65246 

Brömgas 

484,153 

5,3933  Mitscherlich  0,65253 

(Die  Atomgewichte  siiid  säoimtlich  aus  Wöhler's  Che- 
mie entnommen.) 

..    •  F(ir  Schwefel-,  Phosphor-  und  Quecksilbergas  er- 
hält man  ganz  abweichende  Resultate,  nämlich: 

Quecksilber  1265,822         6,976  Dumas         0,75292 

Phosphor  196,143  4,580  MitscherUch  0,54390 


Schwefel  201,165 


6,617  Dumas         0,49430 
6,649  Mitscherlich  0,49360 


Den  Grund  zu  ^diesen  Abweichungen  könnte  man  in 
verschiedenen  Ursachen  suchen,  z.  B.  könnte  man  sagen, 
dafs  diese  drei  Gasarten  sich  von  den  vorigen  durch  die 
Temperatur  unterschieden,  bei  der  sie  beständig  werden. 
Wenn  diefs  aber  richtig  sejn  sollte,  so  müfsten  die  Wer- 
tbe  ,  der.  Abstände  in  diesen  drei .  Gasarten  gröfser  sejn 
als .  die  oben  erhaltenen ,  was  keineswegs  der.  Fall,  ist, 
folglich  ist  diiese  Annahme  zu  verwerfen.  Oder  man 
könnte  die  Data  angreifen,  und  mit  den  Atomgewichten 
eine  einfache  Aenderung  vornehmen.  In  der  That  er- 
hält man  auch  die  früheren  Werthe  für  e^  wenn  man  für 
den  Schwefel  das  dreifache,  für  den  Phosphor  das  zwei- 
fache und  für  Quecksilber  das  ^fache  Atomgewicht  an- 
nimmt : 

Queck- 
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Qaecksilber 
Phosphor 

Schwefel 


632,911 
392,286 
603,495 


4. 
6,976 
4,580 
6,617 
6,649 


0,65256 
^64424 
0,65334 
0,65264. 


Geht  man  nun  za  den  aus  zwei  einfachen  Körpern 
zusammengesetzten  Gasarten  Qber,  so  erhält  man  folgende 
Werthe : 


Ganrt. 

vrf. 

rf'). 

hg*. 

Kohlenoxjdgas 

176,437 

0,9722  E. 

0,75294 

Stickstoffoxydgag 

188,518 

1,0392  E. 

0,75288 

Chlorwasserstoff 

227,6 

1,2474  B.A. 

0,75372 

Bromwasserstoff 

595,393 

3,282    M. 

0,75288 

Jodwasserstoff 

795,99 

4,443    G.L. 

0,75107 

Gjangas 

329,91 

1,8064  G.L. 

0,75386 

Wasser 

112,48 

0,62349  G.  L. 

0,75206 

Kohlensäure 

276,437 

1,524    B. 

0,75287 

Schwefelwasserstoff 

213,65 

1,191     G.L. 

0,7^126 

Schwefelkohlenstoff  . 

•  478,767 

2,6447  G.L. 

0,75258 

Oelbildendes  Gas 

177,83 

0,98      E. 

0,75292 

Stickstoffoxjdol 

277,036 

1,527    E. 

0,75290 

Ammoniak 

107,24 

0,5857  Gm. 

0,75422 

Phosphorwasserstoff 

214,874 

1,18      E. 

0,75343 

Kohlenwasserstoff 

101,396 

0,559    E. 

0,75287 

Schweflige  Säure 

401,2 

2,2048  Gm. 

0,75333 

Schwefelsaures  Gas 

501,160 

3,00      M. 

0,74095 

Salpetrigsaures  Gas 

477,036 

3,1764  G.L. 

0,72553 

Arsenikwasserstoff 

488,85 

2,695    B. 

0,75287 

Vergleicht  man  die  in  dieser  Tabelle  am  häufigsten 
vorkommende  Zahl  0,75287  mit  der  für  die  einfache];! 
Gase  erhaltenen:  0,65253 ,  so  sieht  man,  dafs  der  Un- 

terschied  beider  =0,10034=%  1^2  ist;      Dieser  con- 

1)  Die  Buchstaben  bei  d  bedeuten:  £.  Erdniann's  Chemie,  B.A. 
Biot  und  Araffo,  M.  Mitscherlich,  G.L.  Gay-Lussac,  B. 
Berzelius,  Gm.  Gmelin,  D.  Dumas. 


PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LYII. 
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-Staate  Unterscbied  bei  den  verschiedenartigsten  Zasam- 
mensetxiiDgtffr  köniite  auf  die  Vermathung  flihren,  dafs  die 
Atomabstände  in  allen  Gasarten  gleich  grofs  nären,  und 
dafs  der  Unterschied  in  den  Formelii 

j/^und]/^.4 

durch  die  Zusammensetzung  von  zwei  Elementen  bedingt 
würde.  Vielleicht  macht  folgende  Betrachtungsweise  diese 
Abweichung  erklärlich.  Gesetzt  die  Atome  der  einfachen 
Gase  h&tten  das  doppelte^  dreifache  ....  ti Cache  Yolu- 
men,  so  würden  wir  doch  dieselben  Werthe  für  die  mitt- 
leren Abstände  erhalten  haben.  Wenn  wir  daher  eine 
Verbindung  zweier  einfachen  Gase  betrachten,  so  kön- 
nen wir  uns  diefs  so  vorstellen,  als  ob  von  jedem  eine 
gleiche  Anzahl  Atome  die  Verbindung  einginge,  wenn 
wir  nur  die  Volumina  der  Atome  verschieden  grofs  den- 

ken.  Verbinden  sich  also  50  mit  2  N  zu  9-^  so  kö](i- 
nen  wir  uns  diefs  so  vorstellen,  als  ob  ein  Raum,  der 
mit  Sfachep  O  Atomen  erfüllt  ist,  zusammentritt  mit  ei- 
nem Räume  in  dem  doppelte  N  Atome  sind.  Bei  der 
chemischen  Verbindung  beider  Gasarten  wird  der  n.eue. 
Von  beiden  erfüllte  Raum  zwar  häufig  nicht  so  grofs  seyn 
wie  die  Summe  der  beiden  früheren,  es  ist  diefs  jedoch 
die  einfachste  Annahme.  Bei  der  Verbindung  zweier  ein- 
fachen Körper  müssen  wir  also  unter  der  Wurzel  mit  2 
dividiren,  um  dieselbe  Raumeinheit  wie  bei  den  einfa- 
chen Gasarten  zu  Grunde  zu  legen.  Danach  erhalten 
wir  für  die  binären  Verbindungen: 


■* 

löge 

löge. 

Kohlenoxydgas 

0,65260 

Wasser 

0,65174 

Stick^töffoxyd 

0,65254 

Kohlensäure 

0,65253 

Chlorwasserstoff 

0,65338 

Schwefelwasserst. 

0,65092 

Bromwasserstoff 

0,65254 

Schwefelkohlenst. 

0,65224 

Jodwasserstoff 

0,65073 

Oelbildendes  Gas 

0,65258 

Cyangas 

0,65352 

Stidkstoffoxydul 

0,65256 

2S» 

Ammoüidk  0^65388     Schiveflige  SSure    0,6529d 

Phosphorwasserst   0^53061    Sekwe{el«aar.  Gas    0,64061 
Kohlenwasserstoff   0,65253     Salpetrigsaur.  Gas    0,62519 

Arsenikwasserstoff  0,65253. 
Merkwürdig  ist  das  analoge  Verhalten  des  Quecksilbers. 
Gehen  wir  %u  Am  aas  drei  einfachen  Körpern  vi- 
sammengeselzten  GafißH  Über,  so  findet  dieselbe  Schlufs- 
folge  statt.  Betrachtet  man  z.  B.  die  Formel  der  Kie- 
selfluorwasserstoffsäure : 

3HF  +  2SiF^ 
so  kann  man  sich  diefs  so  vorstellen,  als  ob  ein  Volu- 
men mit  drei  Doppelatomen  H  sich  verbunden  hätte  mit 
einem  Volumen  von  Doppelatomen  F;  di^se  zwei  Vo* 
lamina  haben  sich  nun  mit  zwei  andern  analog  gedach- 
ten 2SiF^  vereinigt.  Die  einfachste  Annahme  wird  hier 
seyn,  dafs  die  nen^  Verbindung  den  4fachen  Raum  der 
yier  .ersten  einnishmen  wird,  und  wir  müssen  daher  zur 
Reduction  auf  die  obige  Volumeneinheit  unter  der  Wur- 
zel mit  4  dividiren.  Dasselbe  gilt  bei  der  Blausäure  und 
beim  Alkohol.  Für  diese  drei  Gase  erhält  man  folgende 
Werlhe: 

A.  d.  log  e. 

Kieselfluomasserstoffsäure    1348JÖ      3,5735      0,65820 
Blausäure  342,39      0,94  0,65311 

Alkohol  580,626     1,6133      0,64804 

Es  scheint  hiernach  wirklich  als  wenn  in  allen  Gas- 
arten die  Abstände  der  Mittelpunkte .  der  Atome  gleiqh 
grofs  sind,,  und  diefs  könnte  man  ;$icb  vielleicht  öuf  fol- 
g«ade  Weise  einfacb  erklären.  Man  bed<»nke^  dafs  die 
Atome  der  Grasarten,  wetm  sie  ünt^rikeit&em  ]j>riicke  stän- 
den^ sich  inuner:  weiter  vicHn  e]na;ad«r  cfQtfeilaeü  würden. 
Det  Almosphärisehe  Drnfk.  ist  nun  aber  die  Ursache»  des- 
halb bicihis  zu  einer  gewissen  Entfernung  von  einander 
lusainmeitgedrückt  werden^  nnd  da  dieserDrock  fjir  alle 
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gasförmigen  Körper  derselbe  ist,  so  werden  die  Atome 
in  allen  Gasarten  gleich  weit  von  einander  abstehen. 

Nach    dem  Mari  Ott  e'schen  Gesetze    ist  fiir   jede 
Gasartu; 

-T- = ConsU , 
d 

wo  P  der  Luftdruck,  d  die  Dichtigkeit  ist.      Setzt  man 
für  d  den  Werth  ein,  so  erhält  man: 

j    =  LonsL        e^  =:  — g-  , 

fiir  eine  andere  Gasart  ist: 

CA' 


e'^ 


-     p     ' 

Da  aber  P.e^:=iP.e'^  ist,  so  hätte  man: 

CA=zCA\ 
d«  h.  die  Constante  miifste  sich  für  zwei  verschiedene 
Gasarten    umgekehrt   wie   die   Atomgewichte   verhalten. 
Oder  ffir  dieselbe  Gasart,  bei  verschiedenem  Luftdruck, 
erhielte  man: 

c  _c 

d.  h.  die  Constante  miifste  sich  direct  wie  der  Luftdruck 
verhalten.  Diese  Untersuchung  würde  vielleicht  zur  PrO* 
fung  des  hier  aufgestellten  Gesetzes  dienen  können. 

Dafs  für  flüssige  und  feste  Körper  ein  gleiches  Ge- 
setz nicht  stattfinden  kann,  ist  einleuchtend.  Jedoch  ist 
bei  dem  jetzigen  Stande  der  Physik  die  Ermittlung  der 
Atomabstände  der  festen  Körper  sehr  interessant,  indem 
man,  wegen  der  Ansicht,  welche  sich  jetzt  von  der  Wärme 
und  selbst  schon  von  der  Elektricität  bildet,  annehmen 
kann,  dafs  bei  gröfserer  Erweiterung  ^nd  Bestimmung 
jener  Ansicht  sich  viele  Eigenschaften  der  Körper,  z.  B. 
die  specifische  Wärme,  das  Leitungsvermögen  u.  s.  w., 
als  Functionen  der  Cohäsion  ergeben  werden.  Die  Co* 
häsion  wird  man  aber,  wenn  man  für  die  Molecalaran- 
Ziehung  das  Newton'sohen  Gesetr  ebenfalls  gelten  labt, 
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ans  der  Entfeminig  der  Atomf^  weni^^ßtens  anpäherungs- 
weise  y  berechnen  kömien,  vorausgesetzt »  dafs  maa  die 
Anzahl  der  Atome  kennt,  die  in  derselben  Entfernung 
um  ein  Atom  herumliegen.  Diese  Kenntnifs  haben  wir 
jetzt  freilich  noch  nicht.  Bei  Körpern  indefs,  die  glei- 
die  Krystallform  haben,  umgeht  man  diese  Schwierigkeit, 
indem  man  hier  für  die  Cohäsion  die,  Attraction  zwischen  , 
zweien  Atomen  setzen  kann,  von  der  sie  nur  durch  ei- 
nen, für  alle  diese  Körper  gleichen  Factor  verschieden 
ist.  Berechnet  man  nun  diese  Attraction  nach  der  Formel: 

für  gleich  krjstallisirende  Körper,  so  erhält  man  folgende 
Zahlen: 


A. 

d. 

hg*' 

Utgtt. 

a)Golfl 

1243,013 

19,5 

0^60148 

4,98598 

Syber 

1351,607 

*  10,4282 

0,70421 

435328 

Quecksilber 

1265,122 

14,39 

0,64802 

4,90820 

Blei 

1294,498 

*  11.3888 

0,68521 
0,55226 

4,85378 

b)  Kupfer 

'  395,695 

*  8,721 

4,09020 

Eisen 

339,205 

*  7,79 

0,54631 

3,96830 

Zink 

403,226 

*  6,9154 

0,58858 

4,03394 

Nickel 

369,675 

8,4 

0,54785 

4,03994 

Mangan 

345,887 

8,013 

0,54505 

3,98778 

Kobalt 

368,991 

8,6 

0,54417 

4,04570 

c)  Bleiglanz 
Silberglanz 


1495,662  *) 

2 
1552,772  ^ 

2 


«7,5052  0,66615  4,41532 

6,8501  0,68480  4,41056 

arsten's 


(Die  mit  «'bezeichneten  <f  sind  nach  C.  J.  B.  K 

Angaben  genommen.) 

t)  Analog  dem  Verfahren  bei  Zusammensetsnngen  von  zwei  Gasarten 
mulste  hier  mit  swei  onter  der  Wurzel  dividirt  werden,  oder  T^as 
dieselbe  Wirkaog  bat:  das  halbe  Atomgewicht  getioaunen  werden. 
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En  scheint  Mertiadh  wfrkllbb,  4af6  ^e  Molecularat- 
trkctfoii  für  isoiüorphe  Kölner  ^«icd  isf.  ^Ehie  nlbere 
Untersuchung  dieses  Gegenstandes  gSbe*  danta^Tielleicht 
das  längst  gehoffte  Resultat,  dafe  di^' Krj^tällform  von 
der  gegenseitigen  Anxiefaang  der  Atome  abbSngig  ist.  Bin 
Grund,  der  für  die  Richtigkeit  der  Aiisicht  spricht,  ist 
der,  dafs  wir  mit  specifi^chen  Gewichtsbestimmungen,  dl« 
wir  aus  verschiedenen  Sltered  Tabellen  entnehmen,  sei- 
ten  übereinstimmende  Resultate  erhielten,  während  sich 
alle  ohne  Ausnahme  verbesserten,  wenn  wir  die  neueren 
specifischen  Gewichte  von  C.  J.  B.  Karsten  ^)  nahmen. 

VI,    Rei>ision  der  Atomgemchie. 

\^  j£jinki  Durch  directe  Oxydation,  mittelst  Sal- 
petersäure, fheib  eines  gewöhnlichen  Zinks  (b«fi()eheiid 
aus  0,003  Kohle,  0,14^  Eisen,  0,685  Blei  und  !S9,190 
Zink),  theils  eines  reihen,  in  einem  trockn^i  Wasser- 
BtoHstrom  destifiirten  Zink«  findet -Jaisquelain  das  Alom- 
gewichjt  =4]3,7.  Zerlegung  des  Sulfats  durch  Rothglüh- 
hitze, wobei,  nach  ihm,  reines  Zinkoxyd  zurückbleibt, 
gab  413,5  und  414,6.  Nach  dem  Mittel  aus  diesen  vier 
Versuchen  setzt  er  das  Atomgewicht  auf  414  (nach  Ber- 
zelius  war  es  403,23). 

2  )  Chlor.  Zerlegung  von  Kupferoxyd  mittelst  Chlor- 
wasserstoffgas, Bestimmung  der  Gewichtszunahme  und  Auf- 
fangung des  Wassers  (Aeq.  dasselbe  s=  112,50  gesetzt) 
gab  Hrn.  Marignac  das  Aeq.  des  Chlors  =£450,013, 
wonach  das  des  Silbers  =:1374  und  (diese  respective 
zu  450  und  1375  angenommen)  das  des  Kaliums  =498,5 
(oder  rund  500)  würde,  Laurent  bestätigt  dagegen  das 
Berzelius'sche  Cbloratom.  {Corapt,  rend.  T.  XIV 
)9.  636,  570  und  456.) 

1)  AbhaikUuBg:  IJ«ber  die  chemÜGhe  Verbindung  der  Körper;  gelesen 
in  der  Academie  der  Witsenschaften,  22.  Dec.  1831. 
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VII.     Heber  die  Amx^endung  des  ^oraxglases  zur 

quarititatwen  Analyse; 
i?om  Grafen  F.  Schaff golsch. 


jLJei  den  durdi  Erhitzen  leicht  zerlegbaren  Verbindod- 
gen  der  Kohlensäure  pflegt  die  Menge  der  letzteren  als 
Glühyerlast  gefunden  zu  werden,  während  man  solche 
Verbindungen  der  Kohlensäure,  die  sich  in  der  Glüh»- 
hitze  schwierig  oder  gar  nicht  zersetzest,  durch  Ueber- 
^efsen  mit  einer  gewogenen  Quantität  .wäCsrrger  Säure 
analysirt.  Hiebe!  mnfs  aber  dem  gleicbzeitigei)  Entwei- 
chen von  Wassergas  durch  ein  C^Iorcalciumrohr  vorge«* 
beugt  worden.  Es  schien  mir  weit  einfacher,  «tatt  der 
wäfsrigen  Säure  eine  nicht  flfichtigie,  feuerflüssige  ansu* 
wenden,  z.  B.  Borsäure,  welche  bekanntlich  imSchmelr 
zen  die.  Kohlensäure  ans  ihren  Salden  austreibt  Ich  fand 
)edoch  bald,  und  habe  es  seitdem  durch  zahlreiche  Verw 
suche  bestätigt,  dafs  diö  geschmobene  Borsäure  zur  Ge^ 
wiuDung  genauer  Resultate  uniasglich  ist.  da  sie  bei  fort* 
gesetztem  Schmelzen  über  der  Weingeistlampe  mit  dop- 
peltem Luftzuge  uuauffalk4ich  an  Gewidit  abnimmt.  So 
verringerte  z.  B.  ein  viermaliges,  |e  20'  dauerndes  Um* 
schmelzen  1,8  Grm.  wasserfreie  Borsäure  successive  um 
4,  um  2^,  um  3  und  5,  im  Ganzen  also  um  144^  Milli- 
grammen. Woher  auch  dieser  Gewichtsverlust  rühren 
mag,  so  ist  klar,  dafs  dadurch  die  zu  ermittelnde  Meng« 
der  Kohlensäure  scheinbar  vergröfsert  werden  iviird^ 
Auch  saures  phosphorsaures  Natron  und  zweifach  chrom- 
saores  Kali,  welche  ich  an  der  Stelle  der  Borsäure  zu 
benutzen  dachte,  ^  lassen  sich,  bei  starker  Glühhitze  im  Pla- 
tintiegel geschmolzen,  nicht  auf  ein  constant5es  Gewicht 
bringen.  Dahingegen-  entspricht  das  wasserfreie  zweifach 
borsaure  Natron  oder  Boraxglas  allen  Anforderungen  auf 
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das  Vollständigste.  Es  ist  absolut  feuerbeständig,  und 
läfst  sich,  da  es  wenig  hygroskopisch  ist,  mit  Genauig- 
keit wägen;  aufserdem  zerlegt  es  im  Schmelzen  die  koh- 
lensauren Salze  leicht,  und  verursacht  dabei,  wegen  sei- 
ner Zähflüssigkeit,  kein  Umherspritzen. 

Zwar  folgt  aus  dem  Gesagten  theoretisch  die  An- 
wendbarkeit des  Boraxglases  zu  dem  in  Bede  stehenden 
Zwecke;  doch  schien  es  mir  nicht  überflüssig  dieselbe 
practisch  an  kohlensauren  Salzen  von  bekannter  Zusam- 
mensetzung zu  bewähren.  Das  Verfahren  war  folgendes: 
Reines,  wasserhelles  Boraxglas,  in  der  Menge  von  2  bis 
7  Grm.  wurde  in  einem  18^  Grm.  Wasser  fassenden  Pla- 
tintiegel über  der  Weingeistlampe  mit  doppeltem  Lqft- 
zuge  umgeschmolzen  und  nach  dem  Erkalten  genau  ta- 
rirt.  Dann  schüttete  ich  eine  gewogene  Menge  des  koh- 
lensauren Salzes,  bald  in  Pulverform,  bald  in  Stücken, 
auf  die  Oberfläche  des  Boraxglases,  und  schmolz  letzte- 
res, unter  vorsichtiger  Steigerung  der  Hitze,  bis  es  un- 
gefähr nach  einer  Viertelstunde  als  klares  Gdas  rahig  flofd. 
Die  Wägung  des  erkalteten  Tiegels  gab  die  Menge  der 
Kohlensäure  als  Verlust  Wiederholtes  Schmelzen  lieCs 
in,  allen  Fällen  das  frühere  Gewicht  unverändert.  Die 
nachsiehende  Uebersicht  zeigt  die  Uebereinstimmung  der 
erhaltenen  Resultate  mit  der  Rechnung,  wobei  ich  be- 
merke,  dafs  letztere  sich  auf  C=  75,85  gründet. 

/,    .        .  Gewicht  io    Verlust  in     Yerlust  in  m    i      

Carbonate.*  n  r<  n  nechnaDg. 

Uirammeo.    Grammen.       rroc. 

Kohlens.  Kalk  (Island. 

Späth)  0,5095      0,225      44,16      43,66 

Derselbe  0,8500      0,375      44,12         — 

Künstl.  kohlensaurer 
Strbntian  0,61375    0,18575  30,27      29,88 

Künstl.  kohleus.  Barjt    0,4845      0,1085    22,37       22,38 

Halbgeschmolz.  kohlen- 
saures Lithon  0,3000      0,1805    60,17       60,46 

Geschmolz,  kohlensau- 
res Natron  0,5925      0,2450    41,35       41,37 

Kryst.  Kalibicarbonat    0,3000      0,1605    53,50      52,96. 
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Da  bei  dem  letzten  dieser  Versnche  der  Verlust  aus 
2  At.  KoUensäare  nnd  1  At.  Wasser  besteht,  so  giebt 
er  eigentlich  keine  Bestimmung  der  Kohlensäure,  sondern 
eine  Bestimmung  des  Kalis. 

Es  lag  sehr  nahe,  auf  ähnliche  Weise  die  Menge 
alkalischer  Basen  in  organischsauren  Salzen  zu  ermitteln, 
da  diese  durch  Glühen  zu  kohlensauren  werden;  doch 
läfst  sich  das  Boraxglas  nur  bei  Oxalaten  unmittelbar  an- 
wenden, da  andere  organischsaure  Salze  in  der  Glüh- 
hitze viel  Kohle  absetzen,  welche  mit  dem  Boraxglase 
zusammenschmilzt  und  dann  nicht  mehr  fortgebrannt  wer- 
den kann.  Man  mufs  daher  die  letztgedachten  Salze  erst 
für  sich  ^vollständig  einäschern  und  das  zurückbleibende 
Carbonat  durch  Boraxglas  quantitativ  zerlegen. 

Die  vollständige  Einäscherung  eines  organischsauren 
Alkalis  geschieht  mit  grofser  Leichtigkeit,  wenn  man  ei- 
nige Decigramme  davon  in  einem  dünnen  Platintiegel 
Ober  der  Weingeistlampe  mit  doppeltem  Luftzüge  röstet, 
nnd  nach  dem  Entweichen  der  brennbaren  Gase  den  tpohl- 
bedeckten  Tiegel  der  Stärkstmöglichen  Hitze  der  Lampe 
aassetzt.  Nach  kurzer  Zeit  findet  man  das  Carbonat  als 
rein  weifseu,  von  jeder  Spur  von  Kohle  befreiten  Rück- 
stand, und  könnte  aus  seinem  Gewichte  unmittelbar  die 
Menge  der  Base  berechnen,  wenn  nicht  die  Bildung  von 
Kohlenoxyd  durch  Verbrennen  der  Kohle  auf  Kosten 
des  mit  ihr  gemengten  Carbonats  eine  Unsicherheit  her- 
beiführte, welche  durch  Anwendung  des  Boraxglases  be- 
seitigt wird.  Letzteres  dient  hiezu  am  besten  in  Form 
von  2  bis  3  Grm.  schweren  Pastillen,  die  man  durch  Au&- 
giefsen  des  feuerflüssigen  Glases  auf  eine  glasurte  Poi^ 
cellanplatte  erhält,  und  nach  genauer  Wägung  zum  Ge- 
brauch aufbewahi'en  kann. 

Es  folgen  hier  zunächst  drei  mit  Boraxglas  angestellte 
Analysen  des  wasserfreien  und  des  über  Schwefelsäui'e 
getrockneten  gewässerten  kleesauren  Kalis.  Letzteries  ent- 
hält 1  At.  Wasser. 
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..Yersacbe.  ReeLnimg. 

L*  0,615  Gnn,  wasserfr.  neutr.  kleesaur.  Kali  lie- 
ben 0,348  Grm.  oder  56,59  Proc  Kali      56,64 

IL   0,630  Grm.  wasserfr.  neutr.  kleesaur.  Kali  lie- 

fsen  0,358  Gnu.  oder  56,83  Proc.  Kali         — 

III.  0,723  Grm.  wasserh.  neutr.  kleesaur.  Kali  lie- 

fsen  0,371  Grm.  oder  51,32  Proc.  Kali      51,11 

So  genügend  hier  die  Üebereinstimmung  der  Ver- 
suche mit  der  Rechnung  ist,  so  verhehle  ich  mir  doch 
nicht,  dafs  blofses  Glühen  des  Salzes  ohne  Zusatz  von  Bo- 
raxglas eben  so  richtige  Resultate  gegeben  haben  würde; 
denn  ich  habe  mich  häufig  davon  tiberzeugt,  dafs  eine 
kleine  Quantität  geschmolzenen  kohlensauren  Kalis  im 
wohlverwahrten  Tiegel  mit  Sicherheit  gewogen  werden 
kann.  ^ 

.  Weitere  Versuche  mit  and«  org.  $aUen.         Gefunden.         Berechnet. 

Grm.  Grm.  Proc.  Proc. 

I.    0,7035ess;gs.Barjtgab.darchBoraxgl.  0,4245  od.  60,34  59,89  Baryt 
Ii:  0,428  saures  traubenfdrmiges  Kali       0,1075  -   25,12  26,01  Kali 
ill.  0,8055  neutr.  weins.  Kali  (im  Was- 
serbade getrocknet)  0,324  *   40,22  40,01      - 
lY.  0,6565  dasselbe,  ebenso  getr.               0,2605-   39,68     — 
y.  0,779  Seignettesalz,  ebenso  getrocknet    0,2665-    34,15      —    Alkalien 

Die  beiden    letzten  Salze  sind  nach  den  Formeln 

K«TH-H  und  k,NaT-f.2H  berechnet. 

Eben  so  gut  als  die  Kohlensäure  läfst  sich  die  Sal- 
petersäure ¥on  den  Alkalten  durch  das  in  Rede  stehende 
Mittel  quantitativ  trennen,  doch  ist  es  hiebe!  unumgäng- 
lich nöthig,  da6  salpetersaure  Salz  und  das  Boraxglas  im 
feingepulverten  Zustande  mit  einander  zu  mengen,  v^eil 
sonst  bei  der  Zersetzung  des  ersteren  durch  die  Hitze 
ein  unmäfsiges  Aufschäumen  und  Umherspritzen  stattfin- 
det, welches  bei  aller  Aufmerksamkeit  Verluste  von  1? 
bis  3  Proc.  herbeiführt 

leb  habe  die  Nitrate  von  Baryt,  Natron  und  Kali 
analysirt,  und  dabei  die  Vorsicht  gebraucht,  die  gemeng- 
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ten  Pulver  tot  dem  Wägen  gelinde,  aber  »nhaliend  zu 
erwärmen  t  um  das  hygroskopische  Wasser  zu  entC^eni 
welches  das  Boraxglas  während  des  Pulvems  au%enoai- 
Bien  haben  konnte.  Die  Menge  des  Boraxglases  betrug 
in  allen  Yersuehen  nahe  an  2  Grm. 

VeTsuche.  Rechnvo^ 

I.  0,566  Grm.  aalpeters.  Baryt  verl.  0,233  Gr«).  od.  41,17  Proc.  41,44. 
IL  0,642     -  -       Natron  -    0,4085   -      -    63,63     -        63,40 

III,  0,565     -  -       Kali      -    0,3025  -      -  53,54     -        53,44 

Ohne  Zweifel  läfst  sich  dieselbe  Methode  auf  salpetricbt- 
saure  Salze,  vielleicht  auch  auf  arsenichtsaure  und  arsen- 
saure  anwenden. 

Es  gelang  mir  nicht  Phosphorsänre,  Schwefelsäure 
und  Fluor  auf  diese  Weise  zu  bestimmen;  ich  fand  näm- 
Uch,  dafs  phosphorsaures  Natron  und  schwefelsaurer  Ba- 
17t  durch  Zusammenschmelzen  mit  Boraxglas  gar  nicht, 
schwefelsaures  Kali  und  Fluorcalcium  nur  höchst  unge- 
nügend zerlegt  wurden. 

VUI.     Ueber  die  Brechungsi^erhältnisse; 
fou  Hrn.  H.  De^itle. 

(Annai,  de  Mm.  et  de  phys,  S.  lU  T.  F,    p.  129.) 


Uas  Brechnngsverhältnifs  eines  homogenen,  nicht  krj- 
stallisirten  Körpers  ist  das  Verhältnifs  der  Greschwindi^ 
leit  des  Lichts  im  Vacuo  zu  der  in  diesem  Köirper.  Diefs 
Verhältnifs  ist  für  jeden  Einfallswinkel  der  Lichtstrahlen 
constant,  oder,  anders  gesagt,  die  Geschvirindigkeit  des 
Lichts  hängt  blofs  Ton  der  Natur  des  durchlaufenen  Kör- 
pers ab,  und  nicht  von  dem  Winkel,  welchen  seine  'Rich- 
tung mit  dessen  Oberfläche  macht  Und  in  der  That, 
da  das  Verhältnifs  der  Geschwindigkeiten  ausgedrückt 
^rd  durch  das  Yeihältnifs  des  Sinus  vom  Einfalls*  und 
vom  Brechungswinkel,  gemessen  in  der  auf  der  Oberfld- 
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che  senkrechten  und  den  einfallenden  Strahl  einsehlie« 
ftenden  Ebene,  so  l)edingt  die  Coustanz  des •  letzteren 
Verhältnisses,  welches*  man  durch  Erfahrung  nachweis^i 
kann,  die  des  ersteren,  d.  h.  des  BrechungsverhSltkiisses 
für  eine  und  dieselbe  nicht  krystallisirte  Substanz.  An- 
ders verhält  es  sich  mit  dem  Durchgang  des  Lichts  durch 
eine  krjstaHisirte  Substanz  (falls  diese  nicht  zum  regulä- 
ren System  gehört,  d.  h.  ihre  drei  Axen  nicht  gleicher  Art 
und  unter  sich  rechtwinklich  sind }.  Alsdann  ist  die  Ge- 
schwindigkeit nicht  mehr  .  unabhängig  von  der  Richtung 
der  Strahlen  und  der  Unterschied  in  der  Geschwindig- 
keit der  Strahlen,  die  einen  Krystall  mit  einer  oder  zwei 
optischen  Axen  durchdringen,  ist  die  unmitielbare  Ursa- 
che des  Phänomens  der  Doppelbrechung. 

Die  gegenwärtige  Abhandlung  bezweckt,  das  Bre- 
chungsverhältnifs  als  specifiscbes  Kennzeichen  der  Kör- 
per zu  bellandeln.  In  der  Mineralogie  ist  dasselbe  schon 
dazu  benutzt;  ich  werde  versuchen  zu  zeigen,  von  wel- 
chem Interesse  es  für  die  Substanzen  ist,  mit  welchen 
die  Chemie  sich  befafst 

Im  Allgemeinen,  wenn  ein  Körper  zu  studiren  ist, 
sucht  man  gewisse,  ihm  eigenthümliche  Merkmale  mit  mög- 
lichster Schärfe  festzustellen^  um  ihn  daran  unter  jedem 
Umstände  erkennen  zu  können.  Unter  diesen  specific 
sehen  Kennzeichen  giebt  es  gewisse  physische  Eigenschaf- 
ten, wie  Dichtigkeit,  Siedpunkt  u.  s.  w.,  mittelst  welcher 
man  sich  der  Reinheit  eines  Körpers  versichern  kann, 
und  die  daher  unter  diesem  besondem  Gesichtspunkt  sehr 
schätzbar  sind.  Im  Allgemeinen  ist  es  gut,  jede  physi- 
sche Eigenschaft  festzustellen,  und  die  Beobachtung  kei- 
ner Zahl  in  der  Chemie  zu  vernachlässigen,  die  leicht 
mit  Genauigkeit  erhalten  werden  kann.  Das  gilt  auck 
vom  Brechungsverhältnifs. 

Die  Nützlichkeit  desselben  mufs  besonders  hervor- 
leuchten als  die  durch  die  organische  Chemie  hervorge- 
braditen  Körper  sich  fortwährend  vermehren.    Die  Beob- 
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aditung  der  BrechiHigfsverhältaisse  könnte  wohl  oft  be- 
hülflich  seyn,  jene  Fragen  zu  lösen,  die  sich  tiber  die 
Identität  gewisser  Substanzen  erbeben  lassen,  welche  nn^ 
ter  so  wesentlich  verschiedenen  Umständen  erzeugt  wor- 
den»  dafs  man  kaum  glauben  kann,  sie  sejen  blofs  iso* 
mer.  Selbst  die  isomeren  Körper,  die  sich  durch  ihre 
chemischen  Reactionen.  nicht  verwechseln  lassen,  haben 
zuweilen  mehre  physische  Eigenschaften  gemein,  und  schei* 
nen  gleichsam  verschiedene  Grade  von  Identität  darzu- 
bieten, welche  sich  durch  Betrachtung  dieser  physischen 
Eigenschaften  bestimmen  lassen  '). 

Ehe  ich  zum  Detail  meiner  Versuche  übergehe,  will 
ich  erörtern,  mit  welchem  Grade  von  Annäherung  das 
Brecbiingsverhältnifs  eines  Körpers,  als  ^Kennzeichen  des- 
selben, zu  bestimmen  zweckmäfsig  ist. 

Mit  den  uns  von  der  Physik  zu  Gebot  gestellten 
Mitteln  kann  man  das'  Brechungsverhältnifs  einer  gewis* 
sen,  durch  ihren  Hauptstrich  bestimmten  Farbe  des  Spec- 
trams  leicht  bis  auf  die  fünfte  Decimale  bestimmen  ^). 
Ist  diese  Bestimmung  einmal  gemacht,  so  kommt  die  aus 
der  Beobachtung  abgeleitete  S^ahl  blofs  den  physischen 
Umständen  zu,  die  man  bei  dem  Versuch  obwalten  liefs. 
Sehen  wir  nun  bis  wie  weit  diese  Umstände  auf  die  ge- 
fondene  Zahl  einfliefsen  und  bis  zu  welchem  Punkt  es 
möglich  sey,  diese  Umstände  mit  vollkommener  Identität 
wieder  aufzufinden.  Das  Brechungsverhältnifs  hängt  of* 
fenbar  von  der  Dichtigkeit  des  Körpers  ab,  und  diese 
wiederum  von  der  jedesmaligen  Temperatur  desselben. 
Kichts  sagt  uns  überdiefs,  dafs,  wenn  die  Temperatur 
und  folglich    die  physikalischen  Eigenschaften  sich  an- 

* 

1)  Der  Verf.  verweist  hiebe!  auf  die  von  ihm  selbst,  so  wie  von  Bec- 
qaere]  und  Gahours  gemachten  Messungen  der  Brechungsverhalt- 
nisse verschiedener'organischer'Sabstanzen,  Messungen,  die  in  diesen 
AnoaUn,  Bd.  LI  S.  427,  433  und  437,  mitgetheüt  wurden.      JP. 

2)  S.  Fraunhofer,  Bestimmungen  des  Brechungs*  und  Zerstrenungs- 
Yenndgens;    S.  GMb.  Annalen,  Bd.  LVI  S.  264.  302. 


270 

dem^  nicht  tiueh,  onabhängig  ron  det  Veränderang  der 
Dichte,  eine  Aenderang  in  der  Greschwindigkeit  des  Lichts 
erfolge.    Abgesdben  von  dieser  Hypothese,  ist  es  gewifs, 
dafs  man,  nm  die  Umstände  bei  dem  Versach  ToUstän- 
dig  zu  bestimmen,  die  Dichtigkeit  des  Körpers,  die  Tem« 
peratar,  bei  der  man  diese  genommen  hat,  und  die  Tem* 
peratur,  bei  welcher  das  Licht  dorcb  ihn  geht,  kennen 
mafs.    Nun  ändert  der  geringste  Temperatarwechsel  bei 
den  meisten  Körpern  die  Dichte  derselben  schon  in  der 
dritten  Decimale;  es  ist  also  unmöglich  für  diese  Zahl 
einzustehen,  und  um  so  mehr  für  fünf  Einheiten  der  fol- 
genden Ordnung  oder  für  0,0005.     Wiederholte  Beob- 
achtungen an  sehr  verschiedenen  Substanzen  haben  mir 
gezeigt,  dafs  im  Allgemeinen  die  Aenderiingen  des  Bre- 
chungsverhältnisses mit  denen  der  DichtigkeSt  von  glei- 
cher Ordnung  sind.     Erwägt  man  nun  noch  die  Schwie- 
rigkeit, mit  welcher  immer  die  Temperatur  des  zu  dem 
Versuch  genommenen  Körpers  zu  bestimmen  ist,  so  glaube 
ich  schliefsen  zu  müssen,  dafs  es  unnöthig  sejr,  die  Be- 
stimmung  des   Brechungsverfaältnisses,   als   Kennzeichen 
der  Ki)rper,  weiter  als  bis  zur  dritten  Decimalstelle  in 
treiben. 

Diese  Betrachtungen  sind  wichtig  in  sofern  die  Me- 
thoden, mittelst  welcher  nian  die  Brechungsverhältnisse 
bis  zur  fünften  Decimalstelle  erhält,  die  Beobachtung  ei- 
ner bestimmten  Linie  des  Spectrums,  und  demnach  die  An- 
wendung sehr  complicirter  Apparate  erfordern,  was,  wenn 
die  Brechungsverhältnisse  notfawendig  auf  diese  Weise 
erhalten  werden  müfsten,  die  Zahl  der  zu  studirendeo 
Substanzen  bedeutend  beschränken  würde. 

Es  reicht  also  hin,  das  Brechungsverhältnifs  bei  al- 
len Versuchen  für  eine  bestimmte  Farbe,  z.  B.  für  das 
Gelb,  zu  bestimmen,  und  überdiefs  hat  man,  aus  leicht 
begreiflichen  Gründen,,  unter  den  vielen  Methoden,  die 
dazu  bekannt  sind,  die  einfachsten  zu  wählen. 

Construirt  man  aus  da*  zu  untersuchenden  Substanz 
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convexe  Limen,   kennt  die  Brennweite  dersdben,  die 
Halbmesser  ihrer  Oberflildien   oder  einfach  die  Brenn- 
weite einer  Wasserlinse  von  glichen  Dimensionen,  so 
kann  man  das  BrechungsverhSltnifs  entweder  an  sich  (die 
schwache  Berichtigung  wegen  der  Luft  bei  Seite  gelas- 
sen) oder  bezogen  auf  Wasser  finden.      Man  hat  also 
das  Brechangsverhältnifs  absolut,  weil  man  das  des  Was- 
sers >ennt.    Besitzt  man  ein  gutes  Mikroskop,  versehen 
mit  FSden  und  einem  festen  Mikrometer,  so  kann  man 
beobachten,  welche  Vergröfserongen  Objective  von  glei- 
chen Dimensionen,  aber  verschiedener  Natur  hervorbrin- 
gen, und  dann,  die  Vergröfserung  des  Wasser-Objectives 
kennend,  das  Brechungsverhältnifs  der  die  Linse  zusam- 
mensetzenden Substanz  berechnen.      Diefs  ist  das  Yer< 
fahren,  dessen  sich  die  HH.  Becquerel  nnd  Cahours 
bedienten  ^).     Es  hat  das  Ueble  ein  sehr  kostbares  In- 
strument, ein  sehr  gutes  Mikroskop,  zu  erfordern. 

Man  kann  auch  an  einem  Prisma,  dessen  Natur  und 
brechender  Winkel  bekannt  sind,  den  Winkel  des  Ab- 
lenknngs^  Minimums  beobachten.  Die  Bestimmung  des 
Brechungsverhältnisses  kommt  dann  auf  eine' Winkelmes- 
sang  zurück,  die  sich  mittelst  eines  Repetionskreises  oder 
eines  Goniometers  mit  beliebiger  Genauigkeit  ausfCihren 
labt.  Man  kann  dazu  das  Malus 'sehe  Goniometer  an- 
wenden. 

,  Ich  ziehe  das  vor  einigen  Jahren  von  Hm.  Babi- 
net  beschriebene  Goniometer  bei  weitem  vor.  Dasselbe 
ist  im  Princip  nichts  anderes  als  das  Malus^sche,  nur 
ist  das  entfernte  Sehzeichen  ersetzt  durch  ein  nahes,  im 
Brennpunkt  einer  biconvexen  Linse  befindliches,  das  folg- 
lich als  unendlich  entfernt  vom  Prisma  angesehen  wer- 
den kann  ^  )• 

1)  Vei^l.  Amifllen,  Bd.  LI  S.  417. 

2)  Es  ist  dieselbe  VorriGhtong,  die  viel  früher  von  Rudberg  beschrie- 
ben worden  ist.     S.  Annalen,  Bd.  IX  S.  517.    ^  */^ 
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Wenn  man  in  den  Brennpunkt  dieser  Linse  eine 
mäfsig  dünne  INfähnadel  ab  Sebzeichen  anbringt ,  so  er- 
langt man  einen  Vorzug,  den  nur  diese  Einrichtung  ge- 
währt. Das  von  |edem  der  beiden  Nadelränder  kom- 
mende Licht  bildet  ein  Spectrum.  Diese  beiden  Spectra 
legen  sich  zum  Theil  über  einander,  und  aus  der  par- 
tiellen Zjusammensetzung  der  Farben  entsteht  eine  sehr 
scharfe  Linie,  bestimmt  durch  den  Gegensatz  der  beiden 
abgeschnittenen  Farben,  einer  bläulichgrünen  iind  einer 
intensiv  ^osenrotüen.  Auf  diese  Linie  läCst  sich  mit  ei- 
ner Genauigkeit  einstellen,  gröfser  als  die,  mit  welcher 
das  (nur  Minuten  gebende)  Instrument  die  Winkd  za 
messen  erlaubt. 

Um  ein  Brechungsverhältnifs  mit  dem  Babinet'- 
sehen  Instrument  zu  bestimmen,  mifst  man  zuvörderst  auf 
bekannte  Weise  den  Winkel  des  Prismas.  Man  merkt 
sich  darauf  den  Grad  des  Instruments,  welcher  dem  Ab- 
lenkungs  -  Minimum  des  Sehzeichens  entspricht.  Dann 
dreht  man  das  Prisma  um  sich  selbst,  bis  der  Lichtstrahl 
durch  die  andere  Seite  des  Prismas  in  entgegengesetzter 
Richtung  eintritt,  und  sucht  abermals  die  Lage  des  ge- 
brochenen Strahls,  der  dem  Ablenkungs -Minimum  des 
Sebzeichens  entspricht.  Der  von  diesen  beiden  Lagen 
eingeschlossene  Winkel -Abstand  ist  das  Doppelte  des 
Ablenkungs-Minimums.  Wenn  man  bei  jeder  dieser  Beob- 
achtungen auf  die  eben  erwähnte  Schnittlinie  beider  Spec- 
fren  einstellt  und  die  erhaltene  Ablenkung  in  die  Formel 
setzt,  so  hat  man  offenbar  das  Brechungsverhältnifs  ent* 
sprechend  einem  Punkt  des  Spectruins,  der  beinahe  gleich 
weit  von  beiden  Enden,  folglich  in  der  Mitte  des  Gelb 
liegt. 

Die  Fehler,  welche  man  bei  diesem  Verfahren  in 
der  Beobachtung  des  Brechungsverhältnisses  begehen  kann, 
können  aus  der  Messung  des  Prismen -Winkel  und  der 
Ablesung  entspringen.  Das  Einstellen  läfst  sich  so  voll- 
kommen bewerkstelligen!  dafs  dieser  Theil  des  Verfah- 
rens 
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rens  keine  UnsicherbcU  mit  sich  biingt  Nar  ;dio  Lage 
des  Prisma  auf  eeinem  Träger,  eine  Lage»  die  eine  sol- 
che seyn  mufs,  dafs  die  Ebene  des  Einfalls  and  der  Bre- 
chung senkrecht  ist  auf  den  Ebenen,  die  bei  der  Mes- 
sung den  brechenden  Winkel  bilden/  nnr  diese  ist  eini- 
gen sehr  geringen  Fehlern  iTusgesetzt,  welche  indefs  das 
Instrument  selbst  innerhalb  gewisser  Grftnzen  zu  berich- 
tigen erlaubt.  Auf  diese  Weise  wird  das  Babine ti- 
sche Goniometer,  obwohl  zur  Messung  von  Krystallen 
sehr  unvollkommen,  für  den  Chemiker  ein  sehr  schätz- 
bares Instrument,  sobald  es  sich  darum  handelt^  die  Bre- 
chungsverhältnisse  mit  einem  flir  sie  hinreichenden  Grad 
von  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Uebrigens  wird  es  auch, 
nach  einigen  leichten  Abändeitingen,  sehr  geeignet  zur 
Messung  des  Brcchungsverhflltnissos  für  irgend  eine  be- 
liebige Linie;  des  Spectrums. 

Eine  Folge  von  dem  oben  Gesagten  ist,  dafs  sich 
mittelst  des  Goniometers  sehr  geringe  Unterschiede  zwi- 
sclien  den  BrechungsverhSltnissen  nachweisen  lassen,  mit 
einer  Genauigkeit,  weit  gröfser  als  die,  mit  welcher  man 
diese  Yerhältnisse  selbst  zu  messen  vermag.  Zu  dem  Ende 
genügt  es,  nachdem  man  die  erste  Beobachtung  gemacht, 
die  Beihe  der  zu  vergleichenden  Versuche  anzustellen, 
unter  Anwendung  desselben  Prisma,  ohne  dafs  man  des> 
scn  brechenden  Winkel  oder  dessen  Lage  am  Apparat 
audert.  Man  wechselt  blofs  mittelst  einer  Pipette  die 
Flüssigkeit,  und  wäscht  das  Prisma  nöthigenfalls  mit  voll- 
l^ommen  reinem  Alkohol  oder  Aether,  '^den  man  uachge- 
liends  durch  Einblasen  von  Luft  vollständig  entfernt.  Auf 
diese  Weise  wohnt  man  gleichsam  den  Verschiebungen 
der  Ebene  des  Ablenkungs-Minimums  bei,  und  diese  Ver- 
schiebungen lassen  sich  mit  einer  Schärfe  erhalten,  die 
nur  durch  die  Gradtheilung  des  Instruments  begräuzt  wird. 
Auf  diese  Weise  sind  die  in  dieser  ersten  Abhand- 
lung angeführten  Versuche  angestellt. 

Das   Prisma,   dessen  ich   mich  bediene,  besteht  aus 

Poggemlorfr*  Annal.  Bd.  LVII.  18  ' 
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einem  kleinen  prismatisclien  Klotz  von'  maKgeschliffenem 
Glase,  mit  einer  cylindriscben  Durcbbobrung  von  etvra 
1,5  CeBtimefern  Durchmesser,  unA  deren  Axe  senkrecht 
ist  auf  der  den  bredicuden  Winkel  balbirenden  Ebene. 
Biesen  Cylindcr  verschliefst  man  durch  zwei  Glasplatten 
mit  parallelen  oder  ihrer  Neigung  nach,  bekannten  Flä- 
eben,  und  l»efcstigt  sie,  je  nach  den.Uinständen,  mit  Guui' 
juilösätig,  Talg  oder  Wachs.  ■ 

Ein  anderes  cylindrischcs  Loch,  parallel  der  bre- 
cheöden  Kaaie  des  Prismas  in  eine  yon  dessen  Basen 
gemacht,  dient  'zur  Einbringung  der  FlD8Si|;keit. 

'  Der  brechende  Winkel  mufs  45°  bis .  6Ö°  betragen, 
|e  nach  der  Brechkraft  der  zu  untersuchenden  Substanz. 

Für  das  folgende  Detail  der  Beobachtungen  nenne 
ich  A  den  brechenden  Winkel  des  Prisma,  D  das  Ab- 
lenkungs -Minimum,  fc  das  Brechungs verhol (nifs,  3  die 
Dichtigkeit  der  Substanz. und  /dio  Temperatur  bei  dem 
Versuch.  Die  beiden  letzten  Zählen  müssen  durchaus 
angegeben  werden;  ohne  sie  veriiert  das  Brechungsver- 
.hältnifs  viel  von  seiner  Wichtigkeit  als  specifisches  Kenn- 
zeichen* 

Um   eine  Idee  zu  geben  von  der  Constanz  der  mit 
dem  Instrument  beobachteten  Brechungsverhältnisse,  will 
tich  hier  einige  meiner  ersten,  oftmals  an  einer  selben 
Substanz  gemachten  Beobachtungen  anführen. 

Franzusisclies  Kronglas. 

^s=42«  28';  JD=23°  32'  also  ju=l,5036 
^=42  29  ;  jD=23  31  30"  -  ]«= 1,5034 
^=42    28  ;  I>=23    30  -     ;m=  1,5035. 

WoIIaston  fand  fi  für  ein  französisches  Krouglas 
SS  1,504  nnd  für  ein  englisches  =1,500. 

Für  Wasser  fand  ich  bei  mehren  Messaugen: 
^=54"  44' ;  D=20<'  5.3'         also  .«=1,3336  bei  /slS»  C. 
.^=54    40  ;  Z>=20    52  30'     -     /m=I,3339    -    /=I4     - 
^=54    40  ;  i>=20    52  30      -     ,«=1,3339    -    /=14     - 
^=54    48  ;  Z>=20    57  -     /t=:l,3340    -    /=  8    - 
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Bei  einer  mäfsig  brechenden  Substanz  und  einem 
Prisma  von  etwa  50®  bat  ein  Fehler  von  einer  oder  zwei 
Minuten  ntir.Eiüflurs'  auf  die  vierte  Decimale.  Einen  sol- 
eben  Fehler  zu  begehen  ist  aber,  nach  einiger  Uebung, 
unmöglich^  vor'  allem,,  tvenü  das  Instrument  gut  con- 
struirt  ist  ■). 

I  %t  ..  .   ■     . 

.Alkohol.  ...  , 

Die  folgenden  YKrsoche  wurden  an  Gemengen  von 
Wasser  qnd .  ^b^lutem  Alkohol  angestellt.  Let):terer 
hatte  bei  16^  U'  eine  Dichte  dczO,796.  Aus  diesem  Al- 
kohol und.  ^Wat9^r  bildete  ich  Lösungen,  die  im  Alko-, 
holgehalt  um  ein  Zehntel  (d«ai<^ewichte  nach)  verschie- 
den waren,  und  deren  Dicfati)^keit6<i*aas  der  Tafel  des 
Hrn.  Gay-Lussao  berdbhnet  wurden.  Die  Temperatur 
bei  der  ganzen  J^^he  war  ]16^  G. 


UnJer- 
'  fidiiedc. 


Alkohol.  Wasser.         d.                      Winkel.  /t. 

1        0         0,796'    :/r=54M8''  0"),.™^ 

JD=22   55  0)  ' 

0,      0..      O.Si.9,    .^=»^  «  ..|,3^    ^,„ 

0,8    ,0,2      0,856      L*=54   48  0  h  „>         ^_ 

D=23     9  oP^^2    +^ 
0,7  .    0,3      d,88ö      :^=54   48 


B=23     4  15^'-^^^^    -•" 
0,6      0,4      0,902      i4'=54«'48    0|-  _„,        ._ 

jD=:22  69    0   *'**^^    ~^^ 
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1)  Zhr  Belenthtung  des  Sehzeichens  ist  *&  sfehr  beqaeoi,  sich  einer  gu- 
ten Lampe  mit  einem  kugelförmigen  Schirm  von  mattem  Glase  za 
hedienen.  Es  liiTst  sich  dann  ein  «tnrkes  laicht!  auf  das  Prisma  wer- 
fen, und  wenn  man  nun  das  Instryi^ent)  bis  auf  das  Objektiv  des 
Fernrohrs,  iii*s  Dunkle  bringt,  kann  man  die  Beobachtungen  mit  gro- 
sser Scharfe  uiid  Genauigkeit  machen,  laüch  wird' das  l^instelleh  merk- 
würdig leicht  und  genau.  »        '     .  i 

IS* 
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Alkohol. 

Wasser. 

•    9. 

Unter- 
schiede. 

* 

0,55 

0,45 ')  0,916 . 

^=54M8'   0", 

\  i;86S9 

—  4 

1    j  ( 

• 

J3=;22   55  30  ' 

'  f 

.  0,5 

0,5 

0,9275 

'  A  ==54   48    0 
Öi4=22   52    Öl 

1,3621 

1                                    • 

—  8 

0,4 

0,6 

4 

^=54    48    0 
D=22   21     0 

1 1,3592 

—29 

0,3 

0,7 

t 

0,960 

4 

$ 

^=54    48    0 
JD3s22  21    0< 

|l,3544 

—58 

0,2 

0,8 

0,972 

A^U.A%    Ol 
D»21    55  30< 

[l,3471 

—73 

0,1 

0,9 

0,981 

u^^54   48    0, 
D«i%\   26    0 

|l,3407 

—64 

0 

1 

MQO 

• 

* 

v^saSI   40    0, 
i);3;20,5a  30 

!  1,3339 

—68 

Hier  noch  einige  Versache,  g^o^acht  mit  anderem  Al- 
kohol ebenfalls  bei  der  Temperatur  16^  C: 
Alkohol  enthaltend: 

^=54»  10' 30')  ^^,^3^33 


eine  Spur  Walser 
1  bis-  2  Proc.  dko 


20  Proc.  dito 


käufl.  20  Proc.  flito 


D— I»   59    0 

^==54   10  30  ) 

^=22   59  30  i  '*=^364i 

A  =54   48    0 

Z>=23     8  30  i  A*=»'3««> 

^=54   40    0  )     _,„..„ 
D=^     1    0  i  ^=1.3660 

Brewster.  und  Youpg:ffindeq^fOr  Rum  und  Brant- 
wein,  die  etwa  50  Proc.  Wasser  enthielten,  die  Zahl 
1,360,  welche  Tollkommen  ntit  der  zuvor  für  eine  Flüs- 
sigkeit von  gleichem  Alkoholgehalt  gefundenen  übereiii- 
,  stimmt. 

Vergleicht  man  uhter  einander  die  in  vorstehender 
Tafel  enthaltenen  Zahlen,   so  sieht  man,   dafs  die  Bre« 

1 )  Diese  Lqsun^  'Wi^cde,  ^b  PrüC^og,  aus  einem  GemUche  glekber  Ge- 
wichte Alkohol  von  0,2  and  Alkohol  von  0,7  gemacht* 
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dinii^sverltaltkiiäse  ein  MaxÜmdiii-  habea,  welches  d^m  Al- 
kohol von  0^  Wässer  entspvicht,  und  dieser  besteht  aus 
eiüem  Gemisch  von 

1  Aequivalent  Alkohol     80,4         481,08 
1  Aequivalent  Wasser      19,6    '    112,50 


-*-r- 


100,0        593,58. 

Während  also,  nach  Radberg  ^),  der  Alkohol  mit 
3  At.  Wasser  dds  Maximum  der  Cotitraction  zeigt,  ist 
der  Alkohol  mit  1  At.  Wasser  durch  ein  Maximum  des 
BrechuDgsverbttltnisses  charakterisirt.  Es  ist  noch  hinzuzu- 
fügen, dafs  genau  dann,  wann  der  Alkoholgehalt  dem  des 
Hudberg'schen  Weingeistes  nahe  kommt,  das  Brediungs- 
verhiltnifs  dem  des  absoluten  Alkohols  gleich  wird.  Ich 
gebe  hier  noch  die  Breehvermttgen  dieser  verschiedenen 
L&suDgen,  woraus  man  sieht,  dafs  dieselben  kein  Maximum 
baben.  Diefs  rührt  davon  her',  dafs  die  Dichtigkeiten 
weit  rascher  wachsen  als  die  Brecbnngsverhältilisse,  oder 
in  denselben  Zwischenräumen  nicht  abnehmen. 
Alkohol,  absoluter  1,0787  Alkohol  mit  0,5  Wass.  0,9219 
femitO,lWass.    1,0676  -         -  0,6      -       0.8977 

*tü  '  0,2       -        1,0468  -         -  0,7       -       0^8692 

*lo  .  0,3      .       0,9811  -         -  0,8      -       0,8577 

*to  -  0,4      -       0,9518  -         .  0,9      -      0,8106 

dito  -  0.45     -       0,9359    Reines  Wasser  0,795^ 

Dieselben  Ünfersuchungen  habe  ich  über  den  Holz- 
g^ist  angestellt,  luir  habe  ich  die  Jedem  Holzgeistgehalt 
der  Flüssigkeit  entsprechende  Dichtigkeit  gemessen,  und 
oaraus  die  entsprechende  Confraction  hergeleitet. 

Da  diese  Bestimmungen  kein  anderes  Interesse  ha- 
>>en  als  das,  was  sich  auf  diese  Untersuchungen  bezieht, 
so  glaubte  ich,  die  Dichtigkeit  blofs  bei  den  Fiüssigkei- 

^)  Annalen,  Bd.XllI  S.5(>1.  '  P, 
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ten  von  succesßive  0,'  0yl,:.0,2'u.  s.  w^  Waseergdialt, 
als  den  einzigen^  deren  ich  nöthig  hafte,  nehmen  zu 
brauchen. 

Beim  Vergleiche  dieser  Zahlen  bin  ich  zu  folgenden 
Resultaten  gelangt: 

Ich  fand,  wie  Hr.  Dumas,  die  Dichtigkeit  des  rei- 
nen Holzgeistes  beinahe  gleich  der  des  reinen  Alkohols. 

Die  Dichtigkeiten  ^ier  verschiedenen  Li^sungen  (im- 
mer nach  Geivjchtsverhältnissen  zCisamiiiE^engesetzt)  wei- 
chen wenig  ab  von  denen  der  analogen  weiageistigen 
Flüssigkeiten y  die  Dichtigkeiten  dieser  nach  der  Gay- 
Lussac'scheu  Tafel  bestimmt. 

Bei  den  HolzgeUtlösungen,  wie  bei  denen  des  Al- 
kohols, giebt  es  ein  Maximum  ,der  Contraction^  das  ei- 
ner Zusammensetzung' von  3  Acq,  Wasser  und  1  Aeq. 
Holzgeist  entspricht.   ..»'.. 

Die  Zahl,  welche  dieses  Maximum,  vorstellt,  ist  für 
beiderlei  Flüssigkeiten  nahe  dieselbe,  für  den  Alkohol 
=3,99,  und,  bei  derselben  Temperatur,  für  den  Holz- 
geist =4,1. 

Alle  Brechungsverhältnisse  der  Holzgeistlösimgen  wur- 
den bei  9°  C.  beobachtet. 

Holzgeist.  Wasser.         d,  Winkel.  fu  . .  , 

1  0         0,807    ^=;?.54'»4r   0V„„.„ 

U=21     3  30  1*'^^^^ 

0,9        0,1     0,8371    v^=:54  47    0 

I)=f2l  23  30 

Ofi  •     0,2   .0,861»    u4=5i  47    0 

.D<=21  32    0 

0,7      .  0,3    0,8873    -4.1=54  47    0 

.I>=^21  41  30 

0,ö        0,^.0,9072..  ,<^=  54  47.  0  ).„,.„    ^,,, 

0,5        0,5    0.9232     ^=54    47     0|,_,_-     ^  ^, 

D=2l   45  30^'^*^^    "^" 


1,3405    +47 

1,3429    +24 

1 1,3452    +23 
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Ilol/scist.   Wasser.         d.  Winkel. 


Unter- 
schied. 


0,4         0.6    0,9429    .ir=54M7'    Ö"| 

0,3         0.7     0,9576    ^=54  47     0)  ' 

J0=21  31  30  i^'^^®  ~^* 

0.2         0.8    0,9709    A —U  47    0L__.,  _. 

0=2.1  17  30l''^'^  -^* 

0,1         0,9    0,9751    ^=54  47    0 ),___,,  ... 

0,05 fa8t0.95  0,9857     ^=54  47  0j,-,_  „^, 

i>=21  6  oi''^"^®"  ~^" 

Reines  Wasser  1,0000    ^^  =54  48  0  ),..,,  .^ 

ö=20  57  Oj''^'*^  -^ 

Vergleicht  man  unter  einander  die  Zahlen  dieser  Ta- 
fel, so  sieht  man,  dafs  das  Brerhungsverhälluifs  ein  Maxi- 
mum hat,  das  einem  zwischen  0,5  und  0,6  liegenden  Holz 
gcistgehalt  entspricht.  Sucht  man,  welche  Zusammen- 
setzung dem  Maximo  der  Coutraclion  entspricht,  so  fin- 
det man  sie: 

1  Aeq.  Holzgeist         54,4 

« 

3  Aeq.  Wasser  45,6 

100,0. 

Für  eine  in  diesem  Verhültnifs  gemachte  LösuDg 
fand  ich: 

^=54M4'         Z)=21M5'         ^t=l,3465, 
d.  h.  das  stärkste  Brechungsverhältnifs ,  welche  Gcinengc 
▼on  Holzgeist  uud  x\lkohol  darbieten  können. 

Vergleicht  man  die  Spalte  der  Unterschiede,  so  sieht 
man,  dafs  sie  nahe  beim  Maximum  in  gleichen  Abstän- 
den von  demselben  gleich  sind.  Construirt  man  nach 
den  Angaben  dieser  Tafel  eine  Curvc,  mit  den  Wasser- 
gehalten als  Abscisscn  und  den  Brechungsvcrhältnisseu 
als  Ordinalen,  so  wird  die  Curve  auf  der  Axe  der  / 
anfangen,  wo  der  W^rili  der  ersten  Ordinate,  das  Brc- 
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cliuDgsvcrhällnifs  dos  reinen  Holzgeistes,  1,3358  ist,  und 
die  Abscisse  Null,  dagefjen  endigen  mit  der  Ordinate 
1,386  '),  d.  In  dcni  B^<^(•hVerhrllfnifs  des  deinen  Wassers, 
und  der  Abscisse  1.  Nnhe  bei  diesen  beiden  Pankteu 
zeigt  die  Curre  nichfs  Merkwürdiges;  allein  in  de'r  Ge- 
gend der  Maximum -Ordinate  =1,3165,  die  der  Abscisse 
=0,456  entspricht,  und  auf  einer  grofsen  Strecke  dicfs- 
und  jenseits  dieses  Punkts,  ist  die  Curvc  streng  symme- 
trisch, da  die  gleich  weit  von  der  Maximum -Ordinate 
entfernten  Punkte  der  Curve  genau  dieselben  Ordinaten 
haben. 

W,1hrend  also  beim  Alkohol  das  Maximum  der  Con- 
traciion  einer  Verbindung  desselben  mit  3  Aeq.  Wasser, 
und  das  Maximum  des  BrechungsverhUltnisses  einer  Ver- 
bindung mit  1  Aeq.  Wasser  entspricht,  finden  sich  beim 
Holzgeist  diese  beiden  Maxima  bei  der  Verbindung  mit 
3  Aeq.  Wasser. 

Hr.  Poiseuille  hat  der  philomatischen  Gesellschaft 
mitgetheilt,  dafs  er  beim  Vergleiche  der  Geschwindigkei- 
ten, mit  denen  Wein^eiste  von  verschiedenem  Alkohol- 
gehalt durch  Haarröhrchen  fliefsen,  auch  ein  Maximum 
beobachtet  habe.  Diqse  Thatsachen  verdienen  in  der  Ge- 
schichte der  Eigenschaften  des  Alkohols  eine  Stelle. 

Estfigftäure. 

Die  Lösungen  der  Essigsäure  besitzen  ein  Dichtig- 
keitsmaximom,  welches  eine  Verbindung  von  1  Aeq.  Säure 
und  3  Aeq.  Wasser  entspricht.  Es  war  also  zu  unter- 
suchen, ob  die  Briecbungsverhältnisse  dieser  Lösung  auch 
ein  solches  Maximum  besitzen.  Zu  dem  Ende  bestimmte 
ich  diese  Verbältnisse  für  folgende  Gemische: 
KrystalL  Säure  b.  lö''  (rein); 

fcl,063    .^=54*»  47'    VT)      _,«. 

Säure  warsr.  V01U.  Max.  d.  Dichte  ^=54  47    0 

J)sä3  54  30 

I)  Wohl  1,334?  P. 


1^1,3781 
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SSttre  von  fcl,0728,,  .^qs54*»47'   QHl     .  „_,i^ 

ßc^a  24  30  iF=»'^7IZ 

Siare  von  dB:l,062      -4=sJ4   43    0 )      .  ^^^ 

Man  ■  wird  bemerken  1 )  dafs  das  Manmuni  des  Bre« 
chuDgsverhältnisses  genau  dem  DücbttgkcitsaiaxkQum  ent- 
spricht; 2)  dafs  bei  tvrei  Säuren  von  gleicher  Dichtigkeit 
)eiie^  Verhältnisse  um  0^83,  d«  h.  bedeutend  verschie« 
den  sind. 

Ich  liefere  diese  Untersuchungen,  ohne  andere  Fol- 
geruDgen  daraus  zu  zidien  als  die,  welche  sich  unraittel« 
bar  aus  dem  Vergleich  der  in  den  Tafeln  eulhaltenen 
Zahlen  ergeben.  Ich  kann  indefs,  die  Bemerkung  nicht 
unterlassen,  dafs  jene  singulären  Punkte  in  dem  Gesett 
der  Brechnngsverhältnisse  merkwürdigen  Eigenschaften 
oder  Zusammensetzungen  der  Lösungen  entsprechen,  so 
dafs  künftige  Untersuchungen  vielleicht  ein  Mittel  auffin- 
den lassen  werden,  unter  den  verschiedenen  Lösungen  der 
Körper  die)enigeti  zu  charakterisiren ,  in  denen  die  Ele- 
mente nach  Art  der  Verbindungen  von  festen  Verhältnis- 
sen mit  einander  verknüpft  sind. 


IX.     Untersuchung  über  die  Salpetersäure; 

von  Hrn.  E.  Milien. 

(Cofnpi,  rend,  T.  XIF  ff,  904.     Em  Aowu^  der  Abhandlaiig. ) 


l>^ie  gewöhnliche  .Reinigung  der  Salpetersäure  besteht 
hauptsächlich  darin,  dafs  man  die  Chlorwasserstoffe  und 
Schwefelsäare  von  ihr  abscheidet.  Allein  die  Methodeui», 
welche,  man  dazu  anwendet,  befreien  sie  nicht  von  der  sal- 
petrigen Säure.  Diese  ist  jedoch  in  der  Salpetersäure  vor- 
banden, selbst  wenn  sie  sehr  verdünnt  und  ganz  farblos 
ist.    Um  den  EinfluCs  dieser  Beimischung  za  zeigen,  braur 
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i^he  ich  Dui'  zu  s;igen,  dafs  die  schwächste  Store  noch 
genug  dav'on  enthält /xun  Jod  aus  den  Jodüren,  Schwe- 
fel aus  den  MonosuITüren  zu  fallen,  die  Eisenoxjdlulsalze 
braun,  und  das  Kaliameisencyauür  grfjn  zu  färben;  wäh- 
rend dieselbe  Säure,  wenn  sie  vollkotnmen  rein  ist,  die 
Monosulfüre  ohne  Trübung  zersetzt,  das  Jod  aas  seinen 
Vi^rbindungen  mit  den  Alkali -Metallen  nicht- abscheidet, 
und  die  Eisenoxydulsalze,  so  wie  das  Kaliumeisencya- 
nur  nicht  färbt. 

Ich  fOge  noch  hinzu,  dafs  das  Indigblau,  ^reiches 
von  der  salpetrigen  Säure  iin  Zustande  gewisser  Verdün- 
nang  zersetzt  wird,  seine  Farbe  behält  in  Berührung  mit 
sehr  beträchtlichen  Mengen  reiner  Salpetersäure,  und  dafs 
die  grüne  Färbung,  welche  die  Salpetersäure  gewissen 
Harnen  mittheilt,  in  denen  man  die  Anwesenheit  des 
Farbstoffs  der  Galle  vermuthet,  alleinig  von  salpetriger 
Säure  herrührt. 

Die  Salpetersäure  mit  einem  Aequivalent  Wasser 
destillirt  nicht  ohne  Zersetzung;  auch  scheint  sie  mir  nach 
den  bisher  beschriebenen  Verfahrungsarten  schwierig  dar- 
stellbar. Sie  haben  mir  immer  nur  eine  sehr  salpetrige 
Säure  von  veränderlichem  Wassergehalt  geliefert;  auch 
war  ich  genöthigt  zu  neuen  Darstellungsweisen  meine  Zu- 
flucht zu  nehmen.  Sie  ist  vollkommen  farblos,  und  färbt 
sich  im  Licht  erst  wenn  dieses  von  einer  Temperatur  von 
+30«  bis  40«  C.  begleitet  ist. 

Ich  verwandte  die  gröfste  Sorgfalt  darauf,  alle  Hy- 
drate dai-zustcllen,  welche  die  Destillation  liefern  kann, 
und  das  Bedauern,  welches  ich  empfand,  bei  den  mit 
diesem  Gegenstand  beschäftigt  gewesenen  Chemikern  nur 
sehr  wenige  Angaben  zu  finden,  hat  mich  veranlafst,  iu 
der  Abhandlung,  von  der  ich  hier  einen  Auszug  liefere, 
alle  Umstände  meiner  Versuche  bis  in's  Kleinste  sorgfal- 
tig anzugeben..'  Ueberdiefe  beruhen  auf  dieser  genauen 
Bestimmung  der  Hjndra'te'dio  Hauptresultate,  welche  ich 
hier  auseinandersetzen  werde. 


•  I 
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Aiifser  der  .Säure  .mit  1  Aeq.  Wa^8«r  ist  es  mir  nach 
gelubgeii,  die  Saure  mit  2,  mit  4  und  mit  44-  Aeq.  Was- 
ser zu  erhalten.  Andere  mit  Hülfe  der  Destillation  dar- 
zusteliea,  ist  mir  nicht  möglich  gewesen. 

Die  Constitution  dieser  Hydrate  hat  mich  veranlagt, 
die  Analyse  einiger  Nitrate  vorzanehmen.  Schon  Gra- 
ham hat  die  Zusammensetzung  der  Mitrate  des  Zinks,  der 
Bittererde 9  des  Kupfers  und  Wismuths  festgestellt;  allein 
beim  Ziük  widerspricht  er  sich,  und  seine  Schlüsse  schei- 
nen ein  wenig  zu  sehr  verallgeitieinert,  indem  er  sie  auf 
alle  talkerdigen  Oxyde  ausdehnt. 

Ich  habe  daher  die  Analj'^se  des  Zink-  und  des  Talk< 
erde -Nitrats  wiederholt^  und  die  des  Mangan-  und  Ko- 
balt-Nitrats hinzugefügt,  auch  noch  das  schon  von  An- 
deren untersuchte  Nickelnitrat  analysirt.  Alle  diese  Ni- 
trate enthalten  6  Aeq.  Wasser,  wie  Graham  es  für  die 
einen  bewiesen  und  für  die  anderen  vorausgesehen  hat^ 
Allein  der  Kalk  tritt  aus  der  Talkerde- Reihe,  sowohl 
hinsichtlich  seines  Nitrats  als  Sulfj^ts.  Im  Nitrat  enthält 
er  nur  4  Aeq.  Wasser,  und  überdiefs  besitzt  er  noch 
andere  Hydrate  mit  geringerem  Wassergehalt.  Obwohl 
das  Nitrat  im  Vacuo  all  sein  Wasser  leicht  verliert,  bil- 
det es  doch,  beim  Kochen  mit  Kalkbydrat,  mehre  basi- 
sche Nitrate. 

Die  Salpetersäure  scheint  demnach  nur  wenig  geeig- 
net, Reihen  nach  Art  der  Phosphorsäure  zu  bilden,  und 
sie  tritt .  sichtlich  aus  der  allgemeinen  Formel,  welche 
Graham  anzunehmen  geneigt  scheint. 

Die  Wirkung  der  Salpetersäure  auf  cblorsaures  Kali 
liefert  ein  Oxydationsagens,  weit  wirksamer  als  die,  wol^ 
<^he  man. bisher  in  Bezug  auf  gewisse  Substanzen,  wiei 
Schwefel,  Selen^  so  wie. organische  Substanzen, angewandt 
liat.  Platinschwamm  widerstelxl  dieser  Wirkung  sehr 
gut,  obwohl  er  dabei  einer  Temperatur  von  125"  C-,  der 
Salpetersäure  und  dem  Chlor  im  Entslehungszustand  aus- 
gesetzt  ist»   Diese  Tbatsaelne  scheint  jxtir  nicht  ohne  Wich- 
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tigkeit  für  die  Oxyd«tiou8lheorie/ zu  vtolebar  ich  durch  die 
Wil^kuag  der  Salpeter«äare  auf  die  Metalle  geführt  bio. 

Im  Lpufe  der  so  eben  kurz  aDgegebeuen  Untersu- 
chungeo  habe  ich  beobachtet,  dafs  die  verdünute,  toIU 
kooitiien  reine  Salpetersäure  das  Kupfer^  so  wie  mehre 
andere  Metalle,  z.  B.  Wismuth  und  Quecksilber^  uicit 
angreift.  Diese  Thatsadio  ist  neu.  Mau  wnfste  wohl, 
dafs  sehr  concentrirte  Salpetersäure  einige  Metalle,  z.  B. 
Eisen  und  Zinn,  nicht  angreift,  aber  diese  selbe  Säure, 
verdünnt,  wurde  als  eins  der  kräftigsten  Mittel  ihrer  Oxyda-« 
tion  angesehen;  dennoch  fehlte  viel,  und  wenn  man  hin* 
siditlich  der  Wirkung  der  reinen  Salpetersäure  auf  die 
Metalle  eine  allgemeine  Regel  aufstellen  könnte,  so  wäre 
es  die:  dafs  sie,  mit  Ausnahme  der  Alkali -Metalle  kein 
einziges  angreift* 

Man  begreift,  dafs  dieser  Satz  eine  Entwicklung  er- 
fordert. Ich  beginne  mit  den  Thatsacheu,  die  ich  beim 
Kupfer  zu  beobachten  Gelegenheit  fand. 

Eine  Säure  von  1,070  Dichte  greift  bei  +20"  C. 
das  Kupfer  nicht  an.  Concentrirter  greift  sie  dasselbe  mit 
Heftigkeit  an.  Leitet  man  aber  einen  Strom  von  Stick- 
stoffoxid auf  das  Kupfer  in  der  Säure,  welche  dasselbe 
nicht  angreift,  oder  besser  noch,  schüttet  man  einige  Tro- 
pfen einer  concentrirten  Lösung  von  salpetrigsanrem  Kali 
hinzu,  so  beginnt  der  Angriff  des  Kupfers,  und  so  wie 
er  begonnen  hat,  hält  er  Stunden  lang  an,  sobald  nur 
Metall  und  Säure  in  hinlänglicher  Menge  da  sind.  Ver- 
langsamt sich  die  Wirkung  oder  hält  sie  gänzlich  ein, 
was  nach  einigen  Stunden  geschieht,  so  kann  man  sie 
durch  einen  neuen  Zusatz  vom  salpetrigsauren  Salz  wie- 
der anfachen,  und,  je  nach  dem  man  eine  mehr  oder 
weniger  grofse  Menge  dieses  Salzes  hinzufügt,  kann  mau 
eine  mehr  oder  wenige*  reichliche  Gasentwicklung  er- 
balten. 

Ich  untersuchte,  ob  ein  durch  die  Säure  gehender  Gas- 
strom dieselbe  Reaction  hervorrufen  würde,  und  wandte 


zu  dem  Ende  Saoemtoffv  Wasseratoff ,  KoblensSure  and 
Sfickstoffoxjdol  an;  allein  vergebens.  Ich  zersetzte,  in- 
nerhalb der  SMte  selbst,  kohlensauren  Kalk,  Chlorkalk 
und  Schief elkaiinni;  allein  die  Kohlensäure,  das  ChlOr 
und  der  Scbnefelwasserstoff  entwichen,  ohne  eine  Rc- 
acfion  berrorzurufen. 

^Wenn  diese  Beaction  einzig  vom  Stickstoffoxyd  her- 
rührte, so  mfifste  dieselbe,  bei  plötzlicher  Entfernung 
des  Gases,  auch  aufhören,  und  in  der  That  geschah  das 
auch  auf  Znsatz  von  schwefelsaurem  Eisenoxydnl.  Die 
in  voller  Thätigkeit  begriffene  Gasentwicklung  stockte  aii^ 
genblick  lieh. 

I>a  ich  bemerkt  hatte,  dafs  eine  ziemlich  schwache 
Temperatur- Erhöhung  die  Oxydation  des  Kupfers  seltr^t 
in  der  reinen  Säure  von  1,070  bedingte,  so  glaubte  ich, 
die  bei  der  Zersetzung  des  salpetrigsauren  Kalis  entwik- 
kehe  'Wärme  möge  der  Ausgangspunkt  der  Reaction  seyn. 
Ich  brachte  demnach  Metall  und  Säure,  als  die  Oxvda- 
tion  lebhaft  eingeleitet  war,  in  ein  Gemisch  von  Eis  und 
Kochsalzj;  wirklich  hielt  die  Gasentwicklung  ein  als  die 
Säure  zu  gefrieren  begann,  und  als  ich  die  Glasröhre, 
welche  zu  dem  Versuche  diente,  aus  der  Kältemischung 
nahm  und  langsam  die  umgebende  Temperatur  (-4-*20^  C.) 
annehmen  liefs,  fing  die  Oxydation  bald  wieder  an,  so 
dafs  ich  mit  demselben  Metall  und  derselben  Säure,  durch 
successive  Gefrierungen,  den  Gang  dieser  sonderbaren 
Erscheinung  mehrmals  unterbrechen  und  wieder  herstel- 
len konnte. 

Diese  Unterbrechung  der  Gasentwicklung  durch  An- 
wendung von  Kälte  isolirte  die  Wirkung  des  Stickstoff- 
oxyds vollständig  von  jedem  Einflofs  der  Wärme.  Nichts 
destoweniger  wunderte  es  mich,  die  reine  und  verdfinnte 
Salpetersäure  zersetzt  zu  sehen  dutch  Kupfer  bei  einer 
Temperatur,  die  zur  Zersetzung  der  Säure  nicht  hoch 
genug  war,  und  um  sie  zu  concentriren  nicht  lang  ge- 
nug anhielt.      Ich  versuchte  nun  den  Einflnfs  der  Tem- 
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peratnr  bei*  verschklenen  CoDcentrationsgtaden  der  Säure 
zu  Terfolgcn. 

Ich  nahm  daher  zanScbsft  den^wohl  bekannten  Fall 
vor,  in  welehem  Kupfer  von  rauchender  Salpetersäure 
nicht  angegriffen  wird.  Er  fordert,  dafs  diese  Säure  bei 
+20^  C.  dem  Maximum' ihrer  Dichte,  welches  1,552  bei 
20^  C.  ist,  sehr  nahe  sej.  Diesen  Fäll  habe  ich  in  mei- 
ner Abhandlung  mQglichst'  vollständig  erörtert  und  zer- 
gliedert. 

Was  die  Säure  nrit  1  Aeq.  Wasser  betrifft,  so  greift; 
sie  bei  20°  C.  das  Kupfer  mit  aufserordentlicher  Heftig- 
keit an.  Dasselbe  gilt,  bei  dieser  Temperatur,  von  den 
Säuren  mit  4  und  mit  44^  Aeq.  Wasser,  so  wie  von  aU 
len  intermediären  Säuren  bis  zur  Dichte  1,070. 

Nimmt  mau  aber  alle  diese  Säure,  von  der  mit  1 
Aeq.  Wasser  bis  zu  der  von  1^070  Dichte,  und  faätt  sie, 
in  Glasröhren,  eingetaucht  in  eine  Kältemischling,  so  fint- 
det  man,  dafs  das  Kupfer  sich  in  allen  hält,  mit  einigen 
Abänderungen  nach  ihrem  Zustand. 

In  der  Säure  mit  1  Aeq.  Wasser  überzieht  sich  das 
Kupfer  mit  einer  bläulichen  Schicht,  und  die  Flüssigkeit 
nimmt  eine  grünliche  Farbe -an.  Allein  die  Wirkung 
geht  nicht  weiter;  sie  pflanzt  sich  nicht  mehr  fort,  wenn  ' 
man  die  Röhre  zum  Gemenge  herauszieht  und  sie  auf 
die  Temperatur  der  Atmosphäre  zurückkommen  läfst.  So 
babe  ich  das  Kupfer  mehre  Tage  lang  in  einer  Tempe- 
ratur von  20^  C.  bewahrt.  Die  bläuliche  Schicht,  die 
sich  auf  der  Oberfläche  des  Kupfers  bildet,  ist  unlöslich 
in  i^oncentrirten  Säuren,  aber  sehr  löslich  in  Wasser. 

Die  Säuren  mit  4,  mit  4^  und  mit  noch  mehr  Aequi- 
valenten  Wasser  lassen'  dem  Kupfer  seineu  Metallglanz, 
so  lange  sie  in  der  Kältemischung  stehen.  Wenn  man 
sie  aber  herausnimmt,  Überziehen  die  Säuren  mit  4^  Aeq. 
Wasser  das  Kupfer  mit  einer  bläulichen  Schicht;  und 
weiter  gehen  sie  nicht,  wenigstens  wenn  man  «icht  die 
Röhre,  welche  sie  einschliefst,  häufig  schüttelt;  während 


die  waesevhalügerey  Säiirea  ifafrc  Wirkung  J^egioiieil^  so 
wie  man  ihre  Ti^iBp^ralnh  ein  Müenig  erhOiit.  Der  Mo- 
ment ibres  Aogri(f&  varürti  j^docb  nach  ilvcr  Conceatra* 
tioD.  So  beginnt  di«  Säure. 'von  1,217  ihre  Wirkung  bbi 
--lO*',  öndeibe  SSüre  von  1,108  bei— 2*»  C. 

Die  aus  diesen*  Oxj^dati'onen  ^enUpringenden  Gasb 
sifid  verachiedoGtinadi  dcr<  Teiitp^ratur  ui^d  dem  Conoen- 
trations^ad..  I^obon  Hr.  >v.  Humboldt  hat  in  «eitler 
Abhandlung  über  die  Ziciieiguttg  der  Luft  bemerkt,  ddfe 
die  reirdüilnije iSalpeterfiliare  initlKupCer  das  rdnsle  Stick- 
sloffoxyd  liefert.  »  Wenn  zjtigleich  dw  Temperatur  nicht 
8teigt,  so.  erhält  man  ein  voinstibyrefelsaiir^n  Eisenoxj- 
dul  vollständig  vci^chluckbares  Gras»:  Die  .Sfiure, .  deren 
Rcaction  ,von  einer  giofscn  Wärmeentwickluoig  begleitet 
irird,  giiebt  es  iirüner  geineiigt  mit  Stickstoff;  die  Slure 
endlich  voa  1,217,  derten  Wirkung  hei  — 10^  C.  beginnt, 
gicbt  nur'  s^hr  weu;ig  Stickst«  Offoxyd,  aber  viel  Oxjrdul» 
wenn  man  sie  ki  dieser  Temperatur  hält. 

Aus  den  eben  angeführten  Thatsachan  geht  hervor, 
dafs  die  Oxydation  des  Kupfers  durch  die  Salpeterstäure 
abhängt.  1  )  von  der  Concentration  der  Säure,  2)  von 
der  Temperatur,  3)  von  der  Aniresenheit  des  StickstofL 
Oxyds,  und  4)  vom  der  Löslichkeit  der  Producte^  die  in 
der  Säure  selbst  entstellen  können. 

DasseU)e  gilt  von  allen  übrigen  Metallen,  doch,  nach 
deren  ISalur,  -mit  Abänderungen,  deren  hauptsächlichste 
zu  kennen  wichtig  ist.  ^    . 

Das  Silber  steht  dem  Kupfer  zur  Seite  (ich  lasse 
das  Detail  hier  fort).  Dasselbe  gilt  v4}m  Quecksilber^ 
welches  von  der  Säure  mit  1  Acq.  Wasser  vollständig 
angegriffen  wird,  obgleich .  das  dabei  entstehende  Product 
in  dieser  Säure  unlöslich  ist;  allein  dieser  vollständige 
Angriff  rührt  von  der  Bevieglichkeit  der  Quecksilber4l)feitl- 
chcu  her,  die  succ^ssive  alle  ihre  Punkte  darbieten. 

Wismuih  und  Zinn  zeigen  einen  eigenthümUchtöti 
Gang.    Das  Wismuth  behält  seinen  Metallglanz  bei  +20^ 
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in  den  Säuren  mit  1  und  mit  2  Aeq.  Wasser;  in  einer 
scliwScberen  Säure,  mit  4  oder  4^  Aeq.,  ivird  es  üu- 
fserst  heftig  angegriffen,  tind  in  der  bis  1,108  Dickte  ver- 
dfinnten  SMure  hält  es  sieh  wiederum.  Es  bedarf  d& 
Beihülfe  von  Wärme  oder  Stickstoffoxid,  damit  die  Wir- 
kung beginne;  und  einmal  eingeleitet,  erleidet  sie  absei- 
ten  des  schwefelsauren  Eisenoxyduls  und  der  Kältemi- 
schung  dieselben  Einflüsse  wie  das  Kupfer.  Das  Zinn 
weicht  hur  wenig  vom  WismutL  ab. 

Das  Hink  besit^^t  einen  eigenthümtichen  Gang.  Die 
Säuren  mit  1  und  mit  2  Aeq.  Wasser  greifen  es  nicht 
an  innerhalb  einer  Kältemischuug,  deren  Temperatur  ge- 
nau — 18^  C.  seyn  mufs,  wenn  sie  nicht  niedriger  ist. 
Das  Metall  bekleidet  sich  mit  einer  weifsen,  schwach 
gelblichen  Schicht,  die  es  vor  weiterer  Einwirkung  schützt, 
so  lange  f^  in  dem  Kältegemisch'  ist,  die  aber  bei  Er- 
höhung der  Temperatur  ohne  Zweifel  löslich  wird;  denn 
so  wie  man  die  Röhre  aus  der  Kältemischung  nimmt,  be- 
ginnt die  Wirkung  mit  Heftigkeit  und  alles  Metall  wird 
gelöst. 

In  den  Säuren,  mit  4,  mit  4^  und  selbst  mit  nodi 
mehr  Aeq.  Wasser  wird  das  Zink  noch  nahe  bei  0^  mit 
ungemeiner  Lebhaftigkeit  gelöst;  bei  noch  niederer  Tem- 
peratur behält  es  aber  in  denselben  Säuren  seinen  Me- 
tallglanz.  Läfst  man  es  langsam  die  umgebende  Tempe- 
ratur wieder  annehmen,  so  tritt  die  Wirkung  mit  aller 
ihrer  Heftigkeit  wieder  hervor. 

Die  verdünnteren  Säuren  endlich  greifen  alle  das  Ziuk 
an,  selbst  in  niedriger  Temperatur.  Man  siebt,  dafs  diese 
Operationen  in  ihren  Phasen  fast  immer  die  umgekehr- 
ten von  denen  des  Zinns  und  Wismutbs  sind. 

Erst  nachdem  ich  alle  so  eben  beschriebenen  Re- 
actionen  sorgfältig  studirt  hatte,  wagte  ich  mich  an  die 
des  Eisens  zu  machen.  Ich  fand  sie  mit  so  viel  klein- 
lichen und  seltsamen  Umständen  beschrieben,  dafs  ich 
sie  sehr  oft  wiederholte,   ehe  ich  ganz  an  die  Einfach 
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heit,  welche  ich  entdeckte,  glauben  konnte.  Ich  brau- 
che wohl  nicht  zu  sagen  ^  dafs  ich  mich  in  dem  Bereich 
der  untersuchten  Erscheinungen  hielt,  und  die  Contact» 
Effecte  und  elektrischen  Phänomene  ganz  bei  Seite  liefs; 
ich  konnte  sogar  die  hauptsächlichsten,  welche  für  das 
Eisen  angegeben  sind,  niemals  erhalten,  was  indefs  ohne 
Zweifel  von  meiner  grofsen  Unerfahrenheit  in  dieser  Art 
von  Untersuchungen  herrührt. 

Kleine  sehr  gut  polirte  Eisenkugeln,  in  die  Salpe- 
tersäure mit  1  und  2  Aeq.  Wasser  gebracht,  bekleiden 
sich  mit  einer  bald  schwarzen,  bald  blauen,  bald  gelb- 
lichblauen  Schicht,  während  einige  Gasblasen  entstehen, 
die  sich  lösen.  Diese  Farbentöne  erinnern  ganz  an  das 
Anlaufen.  Das  so  bekleidete  Eisen  wird  von  keiner 
schwächeren  oder  stärkeren  Säure  angegriffen,  sobald 
man  wenigstens  nicht  die  Temperatur  erhöht.  Die  auf 
demselben  sitzende  Schicht  besitzt  nahezu  die  Eigenschaf- 
ten des  Eisenoxjduls,  welches  ich  in  der  That  unangreif- 
bar von  allen  Salpetersäuren  fand,  es  mochte  dargestellt 
sejrn  durch  Verbrennung  von  Eisen  in  Sauerstoff  oder 
mittelst  des  Durchgangs  eines  starken  Volta'schen  Stroms 
durch  Klavierdrähte,  oder  indem  die  angewandten  Ei- 
senkügelchen  einfach  angelassen  wurden. 

Im  ersten  Fall  herrscht  eine  Analogie  mit  dem  Zink, 
das  sich  in  der  concentrirten  Säure  nur  vermöge  der  er- 
wähnten gelblichen  Schicht  erhält,  Sich  aber  sogleich  in 
der  Säure  löst,  wie  wenig  man  auch  deren  Temperator 
erhöht  oder  deren  Wassergehalt  vergröfsert. 

Die  Säuren  mit  4,  4^  und  selbst  noch  etwas  mehr  Aeq. 
Wasser  lassen  dem  Eisen  seinen  ganzen  Metallglanz,  grei- 
fen es  aber  energisch  an,  so  wie  man  sie  erwärmt.  Audi, 
in  diesem  zweiten  Fall  hat  das  Eisen  eine  vollkommene 
Analogie  mit  dem  Zink. 

Endlich  nahm  ich  eine  sehr  verdünnte  Säure,  oder 
vielmehr  gofs  Wasser  zu  der  Säure,  in  welcher  das  Ei- 
sen seinen  Metallglanz  behielt.     Sogleich  sah  ich  die  Wir- 
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kung  beginnen,  doch  ohne  Heftigkeit,  und  es  bildete  sich 
das  zuerst  Ton  Hrn.  Tbenard  beschriebene  grüne  Ni- 
trat. Man  sieht  also,  dafs  in  allen  Fällen  zwischen  dem 
Eisen  und  Zink  Analogie  besteht,  blofs  mit  einem  Tem- 
peratur-Unterschied, der  beständig  in  Leichtigkeit  der 
Oxydation  dem  Zinks  den  Vorzug  giebt. 

Antimon  und  Arsen  unterscheiden  sich  von  allen 
Metallen,  die  ich  untersuchte. 

Das  Arsen  wird  in  der  gewöhnlichen  Temperatur 
(+20"  C.)  von  keiner  Säure,  weder -der  reinen  noch 
der  salpetrigen,  angegriffen,  welche  Concentration  sie  auch 
habe. 

Das  Antimon  wird  nur  von  den  concentrirtesten  Säu- 
ren angegriffen,  noch  dazu  schwach  und  ohne  Gasent- 
wicklung. 

Nicht  mehr  greift  diese  Metalle  ein  Gemenge  von 
Salpetersäure  und  Chlorwasserstoffsäure  an,  so  lange  nicht" 
diese  Säuren  auf  einander  einwirken,  was,  wenn  sie  rein 
sind,  eine  Concentration  derselben  oder  Anwendung  Ton 
Wärme  erfordert.  Legt  man  dagegen  Antimon  oder  Ar- 
senik in  ein  sehr  verdünntes  Gemenge  dieser  beiden  Säu- 
ren und  setzt  einige  Tropfen  salpetrigsauren  Kalis  hinzu, 
so  beginnt  die  Reaction  sogleich  wie  beim  Kupfer  und 
Wismuth. 

Das  Gemenge  von  Salpeter-  und  Chlorwasserstoff- 
säure bleibt  also  ohne  Wirkung,  so  lange  es  nicht  so, 
concentrirt  oder  so  erwärmt  ist,  dafs  es  Königswasser 
liefert.  Es  ist  unnütz  einen  Strom  von  Chlorgas  hin  ein- 
zuleiten ;  es  bedarf  des  Zusatzes  eines  salpetrigsauren  Sal- 
zes oder  vielmehr  der  Bildung  von  Königswasser,  d.  h. 
noch  der  Gegenwart  von  salpetriger  Säure.  Die  Chlor- 
wasserstoffsäure liefert  zugleich  ein  Lösemittel  und  ein 
Zersetzungsagens,  um  zur  Bildung  von  salpetriger  Säure 
zu  gelangen. 

Mit  dem  Platin  verhält  es  sich  wie  mit  dem  Anti- 
mon und  Argen;  es  bedarf  aber,  um  angegriffen  zu 
werden,  einer  höheren   Temperatur.      Indefs  selbst  bei 
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gewöhnlicher  Temperatur  der  Atmosphäre  und  in  einem 
zur  Bildung  von  Königswasser  nicht  hinlänglich  concen- 
trirten  Gemenge  von  Salpeter-  und  Chlorwasserstoffsäure 
wird  das  Platin ,  unter  Einflufs  von  salpetrigsaurem  Kali, 
genugsam  angegriffen,  um  sich  aufzulösen  und  reichlich 
Krjstalle  von  Kalium-PIatin-Ghlorid  an  die  Wände  des 
Glases  abzusetzen.  Diese  Beaction  erfordert  indefs  zwei 
bis  drd  Tage  und  mehre  successive  Zusätze  von  salpetrig- 
saurem Kali, 

Ich  füge  noch  zwei  Thatsachen  hinzu,  die,  wie  mir 
scheint,  diese  Theorie  des  Königswassers  vollends  er- 
läutern. V 

1 )  Piatinschwamm  vier  und  zwanzig  Stunden  in  Con- 
tact  gelassen  mit  Wasserstoff- Bichlorid,  welches  unauf- 
hörlich Chlor  liefert,  und  Chlorwasserstoffsäure,  verlor 
nur  1  Milligramm  au  Gewicht. 

2)  Platinschwamm,  berührt  von  Chlor  im  Entste- 
huDgszustand  und  Salpetersäure,  bei  einer  Temperatur 
von  +125**  C,  —  Bedingungen,  welche  die  Elinwirkung 
der  Salpetersäure  auf  chlorsaures  Kali  verwirklicht  — 
oxydirt  und  löst  sich  nicht,  verliert  nicht  ein  Milligramm 
an  Gewicht. 

Kurz,  Salpeter-  und  Chlorwasserstoffsäure  vereinigt, 
Salpetersäure  und  Chlor  vereinigt,  Chlorwasserstoffsäure 
und  Chlor  vereinigt,  greifen  das  Platin  nicht  an ;  kommt  aber 
Slickstoffoxyd  hinzu,  in  Gegenwart  eines  Lösemittels  und 
bei  hinreichender  Temperatur,  so  wird  das  Platin  ange- 
griffen. Dieselben  Principien,  dieselben  Einflüsse  gelten 
für  die  Lösung  des  Platins,  Arseniks,  Antimons  und  an- 
derer Metalle.  Was  für  ein  Product  entspringt  aber  aus 
der  Wirkung  des  Stickstoffoxyds  auf  die  Salpetersäure? 
Denn  man  sieht,  dafs  hier  der  letzte  Punkt  des  Problems 
Uegt.    Ein  recht  einfacher  Versuch  löst  die  Aufgabe. 

Leitet  man  Stickstoffoxjd  in  Salpetersäure  und  bringt 
darauf  die  Flüssigkeit  in  eine  Kältemischung,  so  kann 
inan  sie  durch  ein  Alkali  oder  dessen  Carbonat  sättigen, 
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obne  dafs  sich  eine  Spur  von  Sticksfoffoxyd  entwickelt; 
es  bildet  sich  salpetrigsaures  Salz.      Das  Stickstoffoxyd 
bildet  also  mit  Salpetersäure  eine  Verbindung  und  keine 
Lösung.    Diese  salpetrige  Säure  ist  es,  welche,  bei  ver- 
schiedener Temperatur    und    unter   den  zur  Löslichkeit 
geeigneten  Umständen,    die  Oxydation  der  Metalle  be- 
wirkt.   Man  begreift  sonach,  dafs  das  Platin  zugleich  mit 
dem  Silber  angegriffen  wird,  wenn  man  eine  Legirung 
beider  mit  Salpetersäure  behandelt.  Was  den  allgemeinen 
Gang  der  beschriebenen  Oxydationen  betrifft,  so  erklärt 
er  sich  ohne  Mühe.    Die  salpetrige  Säure  bildet  mit  Ku- 
pfer,  Quecksilber  und  Silber  salpetrigsaure  Salze,   di^ 
in  dem  Maafse,  wie  sie  sich  bilden,  von  der  Salpeter- 
säure zerstört  werden.     Diese  Zerstörung  giebt  Anlafs  zur 
Entstehung  von  Stickstoff oxyd,  welches,  wiederum  Sal- 
petersäure vorfindend,  abermals  salpetrige  Säure  bildet; 
daraus   entspringt  ein  neuer  Angriff  und  eine  neue  Zer- 
störung.     Diese  auf  dem  ersten  Blick  so   sonderbaren 
Fortpflanzungsphänomene  kommen  also  auf  den  ganz  ein- 
fachen Fall  zurück,  wo   eine  aus  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff bestehende  Säure  ihren  Sauerstoff  den  Metallen  ab- 
tritt, und   sie.  erfordern  zu  ihrer  Erklärung  nur  die  ge- 
wöhnlichsten Grundsätze  der  chemischen  Verwandtschaft. 


X.     lieber  die  Langsamkeit  der  Verdampfung  in 

glühenden  Gefäfsen; 
pon  Hrn.  Person  in  Bouen. 

(Compi.  rend.  T.  XV  p,  492.) 


Warn  Wa»»  ant  .ine  sehr  b«l«  PUehe  «».Mlu. 
wird,  so  sammelt  es  sich  bekanntlich  in  abgerundeten 
Tropfen,  die  nur  mit  auffallender  Langsamkeit  verdun- 
sten, selbst  wenn  die  Fläche  glühend  ist.     Aus  den  Ver- 
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suchen  von  Klaproth  scheint  sogar  hervorzugehen,  dafs 
die  Verdunstung  desto  langsamer  geschieht  als  die  Flä- 
che heifser  ist. 

Man  ist  nicht  einig  über  den  Zustand  der  Flüssig- 
keit. Nach  .Rumford,  Klaproth  und  Hrn.  Laurent 
berührt  sie  die. Fläche  wie  ein  Wassertropfeu  auf  Kien- 
rufs ruht  oder  ein  Quecksilbertropfen  auf  Glas.  Nach 
der  gewöhnlichen  Meinung  ist  die  Flüssigkeit  von  der 
Fläche  geschieden;  aber  kein  positiver  Versuch  hat  diese 
Trennung  bewiesen  ^).  Ich  habe  eine  Vorrichtung  er- 
dacht, mittelst  welcher  man  zwischen  der  Fläche  und  der 
Flüssigkeit  hindurchsehen  kann.  Der  Zwischenraum  ist 
ein  sehr  bestimmbarer  Bruch  vom  Millimeter.  Man  ge- 
vrahrt,  dafs  er  zu-  oder  abnimmt,  je  nachdem  die  Tem- 
peratur der  Fläche  höher  oder  niedriger  ist. 

Es  fragt  sich  nun:  welche  Kraft  hält  sonach  die 
Flüssigkeit?  Es  kann  nicht  die  Abstofsungskraft  der 
Wärme  seyn,  wie  einige  Physiker  glauben;  denn  die 
Molecularkräfte  wirken  nicht  in  merkliche  Fernen.  Insge- 
mein glaubt  man,  es  sey  die  Kraft  des  Dampfs;  eine  Mei- 
nung, die  dadurch  bestätigt  wird,  dafs  die  Erscheinung 
bei  desto  niedrigeren  Temperaturen  stattfindet,  je  flüch- 
tiger die  Flüssigkeit  ist.  In  gewissen  Fällen  wird  hier 
aber  noch  eine  andere  Kraft  in's  Spiel  gesetzt.  So  z.  B. , 
findet  die  Erscheinung  mit  Wasser  vpn  84^  C.  statt  auf 
einer  Fläche,  die  selber  nicht  100«  C.  hat.  Offenbar 
ist  aber  in  diesem  Fall  die  Kraft  des  Dampfs  nicht  fähig 
die  Flüssigkeit  zu  tragen;  diese  wird  alsdann  von  einem 
Gemenge  von  Luft  und  Dampf  getragen.  Die  Vorgänge 
im  Vacuo  bestätigen  diese,  an  sich  schon  einleuchtende 
Erklärung.      Sobald  die  Flüssigkeit  getrennt  ist  von  der 


1)  Vielleicht  kann  man  den  von  mir  beschriebenen  Versuch,  gemafs 
welchem  unter  den  genannten  Umständen  keine  Eleklrlcitatsleitung 
zwischen  Metall  und  Flüssigkeit  stattfindet,  als  einen  positiTcn  Be- 
weis der  Art  ansehen.     S.  AnnaL  Bd.  LII  S.  539.  P. 
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Fläche,  ist  der  Uebergang  za  abgerundeten  Tropfen  eine 
ganz  einfache  Folge  ihrer  Anziehung  auf  sich  selbst. 

Die  Temperatur  der  Flüssigkeit  variirt  mit  der  der 
Fläche.  Wirft  man  ein  Stückchen  bei  95^  C.  schmelz- 
barer Legirnng  in  den  Wassertropfen,  so  hat  man  es  io 
seiner  Macht  es  zu  schmelzen  oder  nicht,  je  nachdem 
man  die  Schale  mehr  oder  weniger  erhitzt  Mit  sehr 
kleinen  Thermometern  fand  ich  84^  C.  für  die  untere, 
und  100^  C.  für  die  obere  Gränze.  Auf  einer  fast  ganz 
bedeckten  Schale  gelangt  das  Wasser  auf  100^'  C^  wenn 
die  Oberfläche  fast  360"^  C.  hat. 

Die  Relation  zwischen  der  Temperatur  des  Was- 
sers und  der,  der  fast  mit  Flüssigkeit  bedeckten  Ober- 
fläche ist: 

r=/-+-[0,0225(/+75)]*. 

Wenn  nur  sehr  wenig  Wasser  vorhanden  ist,  kann 
man  dessen  Temperatqr  aus  der  Zeit  der  Verdampfung 
ableiten.    Man  bat: 


6       

/=469,6]/   —  —  75. 


R  ist  der  Radius  des  Tropfens  in  Centimetern,  r 
die  Zeit  der  Verdampfung  in  Secunden;  hat  man  t<i3nRy 
so  ist  die  Temperatur  wenigstens  100^. 

Ist  das  Wasser  u'bter  100^  C.  und  die  Fläche  sehr 
heifs,  so  begreift  man,  dafs  der  Dampf  unter  der  Flüs- 
sigkeit eine  Kraft  von  einer  Atmosphäre  annehmen  könne. 
Ist  z.  B.  das  Wasser  auf  95^,5  C  und  die  Fläche  un- 
gefähr auf  320^  C,  so  würde  dicfs  hinreichen,  dem  Dampf 
eine  Kraft  von  l^-  Atmosphäre  zu  geben,  sobald  er  sich 
nicht  ausdehnen  kann.  Daraus  folgt,  dafs  er  unter  der 
Flüssigkeit  wohl  eine  Kraft  von  1  Atmosphäre  anneh- 
men kann.  Wenn  aber  das  Wasser  90^  C.  hat,  ist  die 
Fläche  beinahe  in  der  Temperatur,  auf  welche  der  Dampf 
gebracht  werden  müfste,  damit  er,  wäre  er  eingeschlos- 
sen, eine  Kraft  von  einer  Atmosphäre  annehmen  könnte. 
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Da  er  nicht  genau  unter  der  Flüssigkeit  ist,  so  folgt,  dafs 
bei  dieser  Temperatur  die  Dazwischenkunft  der  Luft  durch- 
aus nothwendig  ist. 

Allgemein  glaubt  man,  dafis  bei  den  Versuchen,  die 
uns  beschäftigen,  das  Wasser  nicht  sieden  könne;  allein 
das  ist  ein  Irrthum.  Ich  habe  sowohl  in  kleinen  Tie- 
geln über  der  Weingeistlampe,  ^Is  in  grofsen  in  einer 
Esse  das  Sieden  hervorgebracht,  und  diefs  Sieden  läfst 
sich  nicht  verwechseln  mit  dem,  welches  man  bei  Be- 
rührung erlangt.  Aufser  dem  ganz  anderen  Ansehen  der 
Flüssigkeit  ist  die  Zeit  der  Verdampfung  nicht  dieselbe. 
Für  4  Grammen  z.  B.  findet  man  75  Secunden  ohne  Con- 
tact  und  15  Secunden  mit  demselben.  Um  das  Sieden 
hervorzubringen  bedarf  es  einer  desto  höheren  Tempera- 
tur/ )e  kleiner  die  Tropfen  sind;  und  ein  Grund  davon 
liegt  sichtlich  in  der  Anziehung  der  Flüssigkeit  auf  sich 
selbst,  denn  aus  der  Convexität  der  Oberfläche  erfolgt 
ein  desto  gröfserer  Druck  als  der  Krümmungshalbmesser 
kleiner  ist. 

Um  die  Langsamkeit  der  Verdampfung  zu  erklären, 
setzte  Bumford  voraus,  dafs  ein  grofser  Theil  der  ein- 
fallenden Wärme  refleclirl  werde;  allein  nach  den  Ver- 
suchen von  Melloni  hält  die  Beflexion  nur  etwa  0,04 
von  der  einfallenden  Wärme  zurück.  Nach  Hrn.  Po uil- 
let  könnte  es  geschehen,  dafs  ein  Theil  der  einfallen- 
den Wärme  durch  die  Flüssigkeit  ginge ,  ohne  sie  zu  er- 
wärmen. Hr.  Pouillet  stellt  übrigens  diese  Meinung' 
nur  als  zweifelhaft  auf^  hinzufügend,  dafs  der  Gegenstand 
neue  Versuche  erfordere.  Hr.  Peel  et  giebt  sie  als  sicher, 
und  versucht  damit  sogar  die  Versuche  von  Klaproth 
^u  erklären,  bei  denen  in  einem  erkaltenden  Gefäfse  die 
letzten  Tropfen  weniger  lange  verweilen  als  die  ersten; 
aus  Hrn.  Melloni's  Versuchen  geht  aber  hervor,  dafs 
ein  Tropfen  Wasser  von  2  Millim.  kaum  0,06  der  von 
einem  Ruhenden  Metalle  ausstrahlenden  Wärme  durch- 
läfst;  für  gröüsere  Tropfen  ist  der  Wärmedurchgang  fast 
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Nall.  Wenn  man  iilso  zu  Messangen  Übergeht,  zei^  sieli, 
daCs  die  aus  der  Transmission  der  Wärme  gezogene  Er- 
klärung ganz  unzulänglich  ist.  Was  die  Versuche  tod 
Klaproth  betrifft,  so  sagen  Tvir  hier  blofs,  dafs  alle 
Tropfen,  vielleicht  mit  Ausnahme  des  ersten,  zuletzt  das 
Metall  berührten;  der  erkaltete  Tbeil  des  Gefäfses  konnte 
sich  genugsam  wieder  erwärmen,  <lamit  der  folgende  Tro- 
pfen nicht  unmittelbar  berührte;  allein  der  Contact  stellte 
sich  natürlich  schneller  ein  bei  den  letzten  als  bei  den 
ersten  Tropfen.  Wenn  kein  Contact  stattfindet,  verwei- 
len die  Tropfen  immer  desto  länger  als  die  Fläche  weni- 
ger heifs  ist. 

Wir  bemerken  hier,  dafs  die  Verdampfung  bei  dem 
in  Bede  stehenden  Phänomen  nicht  so  langsam  ist  als 
man  gemeiniglich  glaubt;  man  kann  sogar  sagen,  dafs  es 
keinen  Dampfkessel  gebe,  in  welchem  sie  so  rasch  sej. 
Denkt  man  sich  einen-  kleinen  kubischen  Tiegel  von  i 
Centimeter  Seite  und  beständig  gefüllt,  so  verdampft  in 
der  Minute  ungefähr  1  Gramm  Wasser,  vorausgesetzt, 
die  Verdampfung  geschehe  wie  im  besten  Dampfkessel. 
In  demselben  Gefäfse  wird  man  ohne  Contact  leicht  eine 
doppelte  Menge  verdampfen,  wenn  man  dahin  gelangt, 
die  Wände  z.  B.  auf  1000''  C.  zu  halten. 

Die  Physiker,  welche  sich  mit  der  Verdampfung  der 
Flüssigkeiten  auf  nicht  von  ihnen  benäfst  werdenden  Flä- 
chen beschäftigt  haben,  sprechen  nur  von  der  strahlen- 
den Wärme.  Allein  die  elastischen  Flüssigkeiten  geben 
80  Mal  mehr  Wärme  als  die  Strahlung  bei  etwa  200''  C; 
der  Vorsprung  bleibt  auch  Jenseits  der  Bothgluth;  erst 
gegen  900^  C.  stellt  sich  Gleichheit  ein.  Folgende  zwei 
Versuche  beweisen,  dafs  die  strahlende  Wärme  nur  eine 
secundäre  Bolle  spielt.  * 

1)  In  einer  blanken  und  einer  mit  Kidnrufs  über- 
zogenen Silberschale  geschieht  die  Verdampfung  bei  3 
oder  400^  C.  nahe  in  gleicher  Zeit,  obwohl  die  strah- 
lende Wärme  in  dem  einen  Fall  fünf  bis  sechs  Mal  grö- 
fser  ist  als  in  dem  andern. 
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2)  In  einein  tiefen  Tiegel  und  in  einer  fast  ebenen 
Schale y  beide  zur  Rothgluth  gebracht,  die  ich  auf  nicht 
höher  als  7  bis  800^  C.  setze,  geschieht  die  Verdam- 
pfung fast  in  derselben  Zeit,  obwohl  die  strahlende  Wärme 
in  dem  Tiegel  fast  doppelt  so  grofs  ist  als  in  der  Schale, 
Ohne  einen  neuen  Versuch  zu  machen,  lüfst  sich  die 
Wärme  bestimmen,  welche  die  Flüssigkeit  in  einem  ver- 
schlossenen und  auf  einer  festen  Temperatur  gehalteneu 
Tiegel  durch  Strahlung  empfängt.  Da  nämlich  die  Flüs- 
sigkeit die  Wände  nicht  berührt  und  isolirt  in  der  Mitte 
einer  Hülle  sich  befindet,  so  sind  die  von  Duloug  und 
Petit  entdeckten  Gesetze  anwendbar. 

Die  empfangene  Wärme  ist  genau  die,  welche  eine 
Oberfläche  gleich  der  der  Flüssigkeit  ausgeben  kann;  sie 
hängt  nicht  von  den  Dimensionen  des  Tiegels  ab.  fiimmt 
man  den  Tropfen  als  sphärisch  und  alle  Wärme  als  znr 
Verdampfung  verwandt,  so  giebt  eine  sehr  einfache  In- 
tegralion : 

T= . 

C 

T  ist  die  Zeit  der  Verdampfung  in  Secunden;  k  ist 
die  Wärme  zur  Verdampfung  von  1  Grm.  Flüssigkeit; 
543  Einheiten  für  Wasser,  nach  Dulong,  208  für  AU 
kohol,  91  für  Aether,  nach  Despretz;  r  ist  der  l«a- 
dins  des  Tropfens  in  Millimetern;  c  ist  die  von  1  Qua- 
dratcentimeter  in  der  Minute  unter  den  stattfindenden 
Umständen  ausgegebene  Wärme.  Dulong  und  Petit 's 
Versuche  mit  einem  versilberten. Thermometer,  das  1500 
Grm.  Quecksilber  enthielt,  geben  c=0,1785a'(a^  — 1), 
wo  t  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  und  /+^  die  der 
Hölle  ist. 

Experimentirt  man  mit  Tiegeln,  die  in  einer  festen 
Temperatur  gehalten  werden,  und  mit  so  kleinen  Men- 
gen Flüssigkeit,  dafs  diese  Temperatur  nicht  geändert 
wird,  so  findet  man,  wie  die  Formel  angiebt,  dafs  die 
Verdampfungszeit  proportional  ist  dem  Radius  des  Tro- 
pfens oder  der  Kubikwurzel  aus  dem  Gewicht  der  Flüs- 
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sigkeit;  sie  ist  auch  proportional  der  YerdampftiDgswänne 
der  verschiedenen  Flüssigkeiten.  Aas  derselben  Pipette 
gegeben,  dauert  demnach  ein  Tropfen  Alkohol  nur  \  so 
lange  als  ein  Tropfen  Wasser,  und  ein  Tropfen  Aether 
nur  halb  so  lange  als  ein  Tropfen  Alkohol.  Schreitet 
man  indefs  zu  einer  Prüfung,  d.  h.  mifst  man  die  Zeit 
der  Verdampfung  eines  gegebenen  Gewichts  Flüssigkeit 
in  einem  auf  bekannte  Temperatur  gehaltenen  Tiegel,  so 
findet  man  die  von'  der  Erfahrung  gelieferte  Zeit  immer 
viel  kürzer  als  sie  nach  der  Formel  sejn  sollte.  In  nie- 
drigen Temperaturen  ist  der  Unterschied  ungeheuer;  und 
noch  bei  800^  C.  geht  er  vom  Einfachen  aufs  Doppelte, 
so  dafs  letzt  die  Schwierigkeit  darin  besteht,  nicht  die  Lang- 
samkeit, sondern  die  Schnelligkeit  der  Verdampfung  zu 
erklären.  Durch  Abänderung  des  Coefficienten  0,1785» 
der  hier  das  Strahlungsvermögen  mifst,  gelangt  man  nicht 
zu  einem  guten  Resultat,  und  man  wird  daher  zu  der 
Annahme  geführt,  dafs  die  Flüssigkeit  noch  andere  als 
strahlende  Wärme  empfange. 

Man  sieht  nicht  sogleich,  wie  die  elastischen  Flüs- 
sigkeiten hier  Wärme  geben  können,  denn  die  von  den 
Wänden  erhitzte  Luft  oder  der  von  denselben  erhitzte 
Dampf  kann  kaum  die  Flüssigkeit  berühren.  Allein  es 
ist  nicht  einmal  nöthig,  dafs  eine  elastische  Flüssigkeit 
mit  einer  Fläche  in  Berührung  komme,  um  ihr  Wärme 
zu  ertheilen.  Stellt  man  eine  Weingeistlampe  unter  eine 
kalte  Schale,  so  sieht  man  unter  der  ganzen  Schale  ei- 
nen dunklen  Zwischenraum  von  3  bis  4  Millimetern;  die 
Wärme,  welche  die  Theilchen  zum  Glühen  bringt,  ge< 
langt  also  zur  Schale  auf  andere  Weise  als  durch  Be- 
rührung ' ).  Der  dunkle  Zwischenraum  nimmt  ab  in  dem 
Maafse  als  die  Temperatur  der  Fläche  steigt. 

Es  sey  c'  die  Wärme,  welche  die  elastischen  Flüs- 

1 )  Das  scheint  indcfs  sehr  zweifelhaft;  ileun  der  dunkle  oder  vielmehr 
nichtlcuchtende  Zwischenraum  ist  doch  mit  Kohlensaure  und  Wasser- 
daiupf  im  erbitsten  Zustande  erföllt.  P. 


<   c 
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sigkeilen  dardischnittUch  in  einer  Minole  unter  den  Um- 
ständen des  Versuchs  einem  Quadratcentimeter  geben. 
Setzt  man: 

6kr 

SO  kann  man  c'  bestimmen.  Dieses  Maafs  in  gewissen 
Fällen  annehmend,  habe  ich  gefunden»  daCs  c'  ¥on  der 
Form  n&^  war,  worin  n  eine  Con^ante  =0,507  und 
b  auch  eine  Constante  =0,92,  und  &  der  Unterschied 
zwischen  der  Temperatur  der  Fläche  und  der  der  Flüs- 
sigkeit. 

n  und  b  wurden  an  einem  Wassertropfen  von  12 
Milligrammen  bestimmt,  allein  diese  Gröfsen  sind  für  an- 
dere Mengen  und  andere  Flüssigkeiten  beinahe  dieselben, 
weil  zuvor  der  Versuch  gegeben  hat: 

T  :  t'  : :  r  :  r'    und     t  :  t*  ::  k  i  k\ 

Die  vollständige  Formel  ist: 

_  Ar 

^  ~.'0,0297  a'  ( ö^  —  I )  +  0,084  {t^>^ ' 

Hat  man  z.  B.  einen  Wassertropfen  von  12  Milli- 
grammen, so  zeigt  die  Formel,  dafs  er  9T\  l(f,  32'', 
16"  zur  Verdampfung  gebraucht,  sobald  der  Tiegel  von 
200«,  300«,  500«  und  800«  C.  ist?  und  wirklich  er- 
giebt  sich  diefs  Resultat  mit  solcher  Annäherung,  dafs 
man  natürlich  auf  die  Idee  kommt,  diefs  Verfahren  zur 
Messung  hoher  Temperaturen  anzuwenden.  Und  da  diese 
Formel  sich  auch  für  andere  Flüssigkeiten  als  Wasser 
bestätigt,  so  könnte  man  auf  diese  Weise  die  Verdam- 
pfangswärme  vieler  neu  entdeckter  Flüssigkeiten  messen, 
die  man  oft  nur  in  sehr  geringen  Mengen  besitzt. 

Durch  die  Methode  der  Mengungen  maäfs  man  die 
Temperatur  der  Gefäfse,  in  welcher  die  Verdampfung 
geschah.  Es  ist  zu  bemerken,  dafs  der  von  der  Ver- 
dampfung herrührende  Wänneverlust  sehr  gering  ist,  be- 
sonders in  hohen  Temperaturen,  weil  das  Gefäfs  in  die 
Flüssigkeit  kommt  ohne  sie  zu  berühren* 


300 

Die  T^inperatureu  worden  auf  das  Ltiftftheroioineter 
bezogen  9  mittelst  einer  Tafd,  welche  die  speciüsche 
Wärme  des  Silbers  bis  zu  dessen  Schmelzpunkt  giebt. 

Man  thut  wohl  zu  bemerken,  dafs  in  mehren  Lehr- 
büchern der  Physik  eine  Methode  zur  Elimination  einer 
unbekannten  specifischen  Wärme  angegeben  wird,  die 
aber  unrichtig  ist.  Man  kann  allgemein  beweisen,  dafs 
diese  Methode  genau  dieselben  Resultate  liefert,  wie  wenn 
man  die  speciüsche  Wärme  constant  setzte. 


XI«  lieber  die  Identität  der  verschiedenen  leuch- 
tenden, wärmenden  und  chemisch  wirkenden 
Strahlen-;  von  Hrn.  Melloni. 

(Compt.  rend,  T,  XV  p.  454.  ^  Vergl.  Annal.  Bd.  LVI  S.  574.) 


Di 


Ws  ist  der  Titel  einer  Abhandlung,  die  Hr.  Mel- 
loni  am  2«  Febr.  d.  J.  in  der  K.  Academie  der  Wis- 
senschaften zu  Neapel  gelesen  und  vor  Kurzem  in  ei- 
nem Exemplar  an  die  (Pariser)  Academie  tibersandt  hat. 
Der  Verf.  erklärt  sich  darin  für  einen  entschiedenen  An- 
hänger der  Undulationstheorie;  nach  ihm  ist  die  Emis- 
sionstheorie  nicht  mehr  haltbar.  Folgendes  sind  die 
Schlüsse  seiner  Arbdt 

Licht,  Wärme  und  chemische  Wirkungen  sind  die 
Aeufserungen  der  Aether-Undulationen,  welche  die  Son- 
nenstrahlung ausmachen.  Die  dunklen ,  mit  chemischer 
oder  thermischer  Wirkung  begabten  Undulationen  sind 
den  leuchtenden  vollkommen  ähnlich;  sie  weichen  nur 
in  Länge  von  ihnen  ab.  Dieses  unterscheidende  Kenn- 
zeichen gehört  aber  nur  der  SpecieSy  nicht  dem  Genus 
an;  und  zwischen  einem  dunklen,  chemischen  oder  ther- 
mischen Strahl  und  einem  leuchtenden  findet  eine  eben 
so'  grofse  Verschiedenartigkeit  statt   als  zwischen  zwei 


sai. 

leocbteuden  Strahlen  Ton  verschiedener  Farbe.  .  Zwar 
unterscheid^!  sidk  <fie  leachtenden  Strahlen  von  alleb 
übrigen  durch  ihre  Sichtbarkeit;  allein  diese  Eigenschaft 
entspringt  aus  einer  wahrhaft  zufälligen  QaaiiiiU,  und 
hat  keine  Wichtigkeit  in  Bezug  auf  die  Strahlung  ati  sich  ' 
betrachtet.  Um  sich  davon  zu  tiberzeugen,  braucht  mau 
nur  zu  erwägen,  dafs  die  die  optischen  Phänomene  erzeu« 
gende  Eigenschaft  des  Erhellens  und  Beleuchtens  dieser 
Reihe  von  Undulationen  bei  allen  belebten  Wesen  mit 
der  Zerstörung  des  Gesiehtsorgans  vollständig  verschwin-* 
den  würde,  ohne  dafs  daraus  die  gegenseitigen  Bezie* 
hungen  der  Elementarstrahlen  oder  das  Verhalten  dieser 
Strahlen  zu  der  übrigen  Matur  die  geringste  Aenderung 
erleiden  würde.  Alsdann  würden  die  Lichtstrahlen  sich 
nicht  mehr  von  einander,  von  dep  chemischen  und  den 
thermischen,  jenseits  der  beiden  Enden  des  Spectruma 
liegenden  Elementen  unterscheiden,  als  durch  Unterschiede 
in  der  Diffusion,  Transmission,  Refraction  und  Absorption^ 
Unterschiede,  welche  die  wahrhaften  analytischen  Cha« 
raktere  der  elementaren  Radiationen  ausmachen. 

Die  Eigenschaft  des  Wärmens  wurde  bisher  nur  den 
farbigen  und  den  dunklen,  jenseits  des  Roth  liegenden 
Strahlen  beigelegt;  den  chemischen,  oberhalb  des  Vio- 
lett liegenden  Strahlen  sprach  man  sie  ab.  Wir  haben 
sie  auch  für  die  letzteren  Strahlen  nachgewiesen;  sie  fin-- 
det  sich  daselbst  zwar  nur  in  schwachem,  aber  unzwei* 
felhaftem  Grade.  Es  giebt  überdiefs  zwischen  den  dunk- 
len chemischen  Strahlen  und  dem  leuchtenden  Raum  kei- 
nen plötzlichen  Temperatur-Uebergaug,  sondern  eine  all- 
nälige  Abstufung  wie  in  dem  Rest  des  Spectrums.  Auch  in 
dem  Sonnenlicht,  welches  von  den  vollständig  adla  ihev- 
misch  scheinenden  Systemen  von  Körpern  durchgelassen 
wird,  haben  wir  einige  Spuren  von  Wärme  gefunden. 
In  einer  neuen  Reihe  von  Versuchen  haben  wir  endlich 
die  wahrhafte  Ursache  der  Erscheinung  entdeckt,  dafs 
das  Temperatur- Maximum  successiv  in  dem  Roth^  Orange 
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und  Gelb  zu  finden  ut,  sobald  man  Prismen  von  Krön- 
glas,  Alkohol,  Wasser  und  andern  farblosen  thermodirof- 
sehen  Mitteln  anwendet,  oder  sobald  man  das  normale 
Wärmespectrum  durch  eine  mehr  oder  weniger  dicke 
Schicht  einer  solchen  Materie  leitet.  Die  Erscheinung 
entspringt  ohne  Zweifel  ans  der  Y^rmengung  einer  ge- 
wissen Zahl  dunkler  Wärmestrahlen  mit  den  unteren  Far- 
ben des  Spectrums,  Strahlen,  die  durch  die  Tcrschiedent- 
liehe  Thermochrose  der  Substanz  des  Prismas  oder  der 
dazwischengesetzten  Schicht  mehr  oder  weniger  absorbirt 
werden.  Wenn  die  rothen,  orangenen,  gelben  Strahlen 
völlig  rein  oder  vollkommen  von  diesen  heterogenen  Strah- 
len getrennt  sind,  so  bemrki  ihr  Durchgang  durch  farblose 
und  thermochroische  Mittel  keine  Veränderung  mehr  in 
der  Vertheilung  der  prismatischen  Wärme,  sondern 
diese  nimmt  vom  Gelb  zum  Roth  beständig  zu. 

Der  so  furchtbare  Einwand,  dafs  das  Temperatur-Maxi- 
mum vom  Roth  zum  Gelb  fortrtickt,  während  das  Licht- 
Maximum  unverändert  in  dieser  letzten  Zone  des  Spectrums 
bleibt,  verliert  also  seine  Wichtigkeit,  und  erklärt  sicii 
ganz  natürlich  aus  dem  früher  auseinandergesetzten  Prin- 
cip  der  relativen  Transparenzen. 

Wir  werden  das  Detail  der  Versuche  fiber  diesen 
Gegenstand  anderswo  geben,  und  bemerken  hier  blofs, 
dafs  ihre  Resultate  die  Identitätstheorie  immer  mehr  be- 
festigen, und  das  im  Laufe  dieser  Abhandlung  hinsicht- 
lich des  Vorwaltens  der  Wärme  tiber  das  Licht  angenom- 
mene Fundamentalprincip  aufser  Zweifel  setzen. 

Behalten  wir  also,  dafs  das  Wärmevermögen  eine 
allgemeine  Eigenschaft  aller  durch  die  Lichtquellen  in 
Schwingungen  versetzten  Strahlen  ist.  Die  Eigenschaffen 
des  Leuchtens  und  des  chemischen  Wirkens  gehören 
nur  gewissen  Species  an,  und  sie  zeigen  zuweilen  das 
Auffallende,  zu  gleicher  Zeit  verschiedene  und  selbst  ent- 
gegengesetzte Wirkungen  hervorzubringen  auf  das  Instru- 
ment oder  das  Organ,  welches  bestimmt  ist  uns  ihr  Da- 
sejrn  und  ihre  Beschaffenheiten  zu  offenbaren.      Wenn 
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man   sonach  mit  zwei  empfindlichen  Papieren  die  Ver- 
theilung   and   die  Intensitäten  der  in  dem  Sonnenspec- 
trum   enthaltenen  chemischen  Strahlen  erforscht,  so  fin- 
det man   das  Maximum  der  Wirkung  fOr  das  eine  z.  B. 
im  Indigo,  für  das  andere  im  Violett  oder  in  der  daran 
stofsenden  dunklen  Zone;  ebenso  zeigt  der  wenigst  brech- 
bare Lichtstrahl  des  Spectrnms  ein  hervorstechendes  Roth 
für  das   gewöhnliche  Auge,  und  verschwimmt  mit  Blau 
und,  Grün  für  die  Augen  einiger  Beobachter.      Die  jen- 
seits  des  Violett  liegenden  Strahlen  sind  unsichtbar  ffir 
die  gewöhnlichen  Augen  und  sichtbar  zum  Theil  für  ge- 
wisse Individuen. 

Allein  die  Allgemeinheit,  die  Beständigkeit  oder  Un< 
beständigkeit  sind  nicht  die  einzigen  Kennzeichen,  wel- 
che die  drei  Wirkungen  der  strahlenden  Quellen  von 
einander  unterscheiden.  Die  Gränzen,  zwischen  welchen 
in  dem  Sonnenspectrum  die  leuchtende  Wirkung  sich 
entfaltet,  weichen  von  denen  ab,  innerhalb  derer  die 
wärmenden  und  chemischen  Wirkungen  sich  erstrecken; 
die  höchste  Temperatur  darin  ist  gänzlich  getrennt  von 
dem  stärksten  Licbtglanz  oder  der  kräftigsten  chemischen 
Wirkung. 

Die  Transparenz  der  Körper  für  Wärme  scheint  in 
gewissen  Fällen  ganz  unabhängig  zu  seyn  von  ihrer  Trans- 
parenz für  Licht;  gewisse  opake  Substanzen  werden  näm- 
lich von  der  Wärme  ganz  frei  durchstrahlt;  andere  da- 
gegen fangen  fast  alle  Wärme  auf  und  sind  durchgäng- 
lich für  Licht.  Weifse  Körper  senden  zuweilen  mittelst 
Diffusion  die  einfallenden  Wärmestrahlen  zurück  und  zu- 
weilen  absorbiren  sie  dieselbe.  Klare  und  farblose  Mit- 
tel, denselben  Strahlen  ausgesetzt,  fangen  sie  auf  und 
erwärmen  sich  in  gewissen  Fällen,  während  sie  unter 
andern  Umständen  dieselben  frei  durchlassen  und  keine 
Temperaturveränderung  erleiden,  so  dafs  diese  verschie- 
denen Substanzen,  befreit  von  jeder  Art  anscheinender 
Färbung,  sich  in  Bezug  auf  die  Wärmestrahlen  begabt 


304 

erweisen  mit  eiDet  auswählenden  Absorptionskraft  ^  der 
ganz  ähnlich,  welche  die  Farben  auf  <Se  Lichtstrahlen 
ausüben.  Andere  Körper  ermangehi  dieser,  aoswählen« 
den  Fähigkeit,  und  wirken  auf  die  Wärmestrahlen  "wie 
die  eigentlich  weifeen  Substanzen  auf  die  Lichtstrahlen. 
Analoge  Thatsachen  beweisen,  daCs  gewisse  weifse  KOrpcr 
und  gewisse  farblose  Mittel  eine  ähnliche,  aber  von  der 
auswählenden  Wärme-Absorption  verschiedene  Kraft  för 
die  chemischen  Strahlen  besitzen. 

Diese  Mannigfaltigkeiten  hinsichtlich  der  Lage  im 
Sonn^spectruin ,  diese  Mannigfaltigkeiten  in  Weifse  bei 
opaken  Körpern,  in  Transparenz  und  Färbung  bei  dia- 
phanen  Körpern,  verglichen  mit  der  Einförmigkeit  der 
Gesetze,  welche  die  Bewegung  und  die  allgemeinen  Ab- 
stufungen der  drei  Strählenarten  beherrschen,  bieten  dem 
Verstände  eine  ungeheure  Complication  dar,  die  mit 
dem  gewöhnlichen,  so  einfachen  Gang  der  INatur  im  vol- 
len Widerspruch  steht.  Nimmt  man  aber  an,  es  finde 
zwischen  den  Vibrationen  des  Aethers  und  den  wägba- 
ren Theilchen  Synchronismus,  so  wie  zwischen  den  drei 
Agentien  Identität  statt  ^)^  Annahmen,  die  aus  der  dem 

Un- 

1 )  Ich  bitte  den  Leser  wohl  zu  bedenleD,  dafs  der  Sats  von  der  Iden- 
tität des  Lichts  und  der  Wärme,  so  wie  er  von  meinen  Vorgängern 
aufgestellt  ward,  nur  eine  willkührliche,  oder,  besser  gesagt,  eine  gans 
vorzeitige  Hypothese  war.  'Und  in  der  That,  wie  konnte  man  den 
Wärmestrahl  aus  siedendem  W^asscr  oder  irgend  einer  anderen  nie- 
deren Wärmequelle  mit  einem  Lichtstrahl  vergleichen,  damals  als  nan 
glaubte  ein  solcher  W^ärmestrahl  gehe  nicht  unmittelbar  durch  starre 
Korper  und  zerstreue  sich  nicht,  nach  Art  der  Lichtstrahlen,  darch 
Strahlung  ringsum  von  jedem  Punkte  matter  Flächen  aus?  Auch 
war  der  Satz  von  der  Identität  so  übel  von  meinen  Vorgängern  ver- 
standen, dafs  sie  die  dunklen,  brechbarsten  Strahlen  des  Sonnen' 
specirums  (die  chemischen  Strahlen)  verglichen  mit  der  irdischen 
strahlenden  Warme,  die  durch  Temperatur -Erhöhung  anfangt  sicht- 
bar zu  werden,  und  dafs  sie  die  Ursache  der  blauen  oder  violetten 
Farbe,  die  bei  gewissen  Flammen  zuerst  zum  Vorschein  kommt,  ans- 
dieser  Parallele  herleiteten!  (Biot,   TraiU  de  phjs,  T,  IF  p.Wl^ 
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Ufl^alätioiissjiBtem  Kiiin  Grunde  liegenden  Hypothese  so 
natüfüch  herTorgehcD,  so  itiefsen  alle  diese  verschieden- 
artigen Wirkungen,  diese  vielen,  anscheinend  in  keiner 
Beziehung  stehenden  Thatsachen  wie  durch  Zauber  in 
Eins  zusammen,  und  bilden  eine  einzige  Theorie,  die 
sowohl  durch  die  Einfachheit  des  Princips  als  durch  den 
Reidithnm  der  Folgerungen  bewundernswürdig  ist. 

Die  'Wärme,  welche  in  den  von  diesen  Strahlen  ge- 
troffenen Körpern  entwickelt  wird,  besteht  in  der  von 
den  Xetheipulsationen  den  wägbaren  Massen  mitgetheil- 
ten  Bewegungsgröfse;  das  Licht  in  den,  mit  einer  gewis- 
sen Reihe  Aetherundulationen  synchronen  Molecular-Os- 
cillationen  der  Netzhaut  und  der  äufseren  Gegenstände; 
nnd  die  chemische  Action  in  der  Trennung  der  Atome, 
veranlalst  durch  die  ungemeine  Heftigkeit,  mit  welcher 
zuweilen  diese  selben  synchronen  Vibrationen  der  Kör- 
per vor  sich  gehen. 

Die  Aetherundulationen  hören  auf  sichtbar  zu  seyn, 
sobald  ihre  Pulsationen  zu  rasch  oder  zu  langsam  sind, 
Qm,  vermöge  eines  ganz  der  Resonanz  ähnlichen  Vor- 
gangs, die  Netzhaut  in  Schwingungen  zu  versetzen.  Sie 
erzeugen  dagegen  das  Maximum  der  Licht -Empfindung, 
wenn  sie  sich  im  gröfstmöglichcn  Accord  mit  der  Ela- 
siicität  der  die  Netzhaut  constituirenden  Nervenmolecule 
befinden. 

Aus  demselben  Grunde  sind  gewisse  Aetherundula- 
tionen unfähig  chemische  Reactionen  zu  erregen,  wäh- 
rend ändere  diese  Eigenschaft  im  höchsten  Grade  be- 
sitzen. 

Es  folgt  daraus,  dafs  die  chemische  Wirkung  und 
das  Licht  mehr  von  der  Qualität  der  Undulationen  als 
von  ihrer  Impulsionskraft  oder  ihrer  Bewegungsgröfse 
abhängen.  Man  begreift  alsdann  vollkommen,  warum  die 
hellste  Zone  und  die  chemisch  wirksamste  nicht  mit  der 
Zone  höchster  Temperatur  zusammenfallen.  Man  begreift 
auch,  warum  die  Wirkungen,   welche  de  verschiedenen 
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prismatischen  Strabluogen  auf  die  empfindticlieü  Papiere 
und  auf  das  Auge  gewisser  Individuen  hervorbringen,  sich 
ändern  mit  den  pbotogeniscben  Sobstanzen  und  der  Ela- 
sticität  der  Netzhaut  des  Beobachters. 

Die  veränderlichen  Effecte  der  Diffusion^  Transmis- 
sion und  Absorption,  welche  die  weifsen  und  die  farb- 
losen Substanzen  darbieten,  entspringen  aus  dner  wahr- 
haften Färbung  der  Körper  in  Bezug  auf  die  chemischen 
und  die  dunklen  wärmenden  Strahlen ,  einer  Färbung^ 
die  unsichtbar  ist,  wie  die  Strahlen,  die  ihr  angcfhören, 
weil  die  zerstreuten,  durchgelassenen  oder  verschluckten 
Aetherundulationen  genau  dtelenigen  sind,  welche  we- 
gen  ihrer  zu  raschen  oder  zu  laugsamen  Osciilationen 
die  Gränzen  der  Molecular-Elasticität  des  optischen  Ner- 
ven überschreiten,  und  deshalb  daselbst  keine  Art  von 
leuchtender  Vibration  hervorbringen  können. 

Papier  ist  weifs,  weil  seine  Molecular- Constitution 
ihm  die  Eigenschaft  ertheilt,  mit  gleicher  Kraft  zu  schwin- 
gen vermöge  aller  sichtbaren  Undulationen  des  Spectrums, 
die  daher  sämmtlich  eine  gleiche  Diffusion  erleiden.  Was- 
ser ist  klar,  weil  seine  Molecular- Constitution  ihm  er- 
laubt, die  Gesammtheit  dieser  selben  Elemente  des  Spec- 
trums gleichförmig  durchzulassen.  Allein  die  Undulatio- 
nen, die  länger  als  die  rotben  sind  und  die  Phänomene 
der  dunklen  Wärme  hervorbringen,  können  weder  vom 
Papier  zerstreut,  noch  vom  Wasser  durchgelassen  wer- 
den; mithin  sind  diese  beiden  Körper  gefärbt.  Diese 
Farben^  welche  wegen  der  Unvollkommenheit  des  mensch- 
lichen Auges,  die  ganze  Reihe  der  Aetherundulationen 
wahrzunehmen,  nicht  zur  Sichtbarkeit  gelangen,  lassen 
sich  auf  eine  unwiderlegliche  Weise  mittelst  der  ther- 
moskopischen  Instrumente  nachweisen,  da  sie  die  Gegen- 
wart der  zerstreuten  oder  durchgelassenen  Undulation 
durch  die  Bewegung  des  thermoskopischen  Zeigers  ange- 
ben, dagegen  unbeweglich  bleiben,  sobald  die  Undula- 
tion vermöge  Aex  färbenden  Kraft  ausgelöscht  ist..  Das- 
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selbe  gilt  von  den  Erscheinungen  der  farbigen  Weifse, 
die  Ton  den  dunklen  jenseits  des  Violetts  liegenden 
Strahlen  herrühren;  diese  Erscheinungen  werden  durch 
die  chemischen  Reagenzien  sichtbar. 

Vorgänge  derselben  Art  finden  im  Innern  opaker 
Mittel  statt;  alsdann  werden  alle  Licbtelemente  aufge- 
fangen durch  die  diathermische  Ftirbe  des  Körpers,  wel- 
che nur  einer  gewissen  Gruppe  von  Aetherwellen,  von 
längerM  als  die  letzten  rothen,  freien  Durchgang  ge- 
fallet. 

IMe  Erwärmung  dner  weifsea  Substanz,  die  der 
snccessiven  Wirkung  aller  Strahlenarten  ausgesetzt  wird« 
ist  nicht  proportional  der  Impulsionskraft  der  einCallea- 
den  Wellen,  weil  die  unsichtbaren  Elemente  fast  alle 
absorbirt  und  die  übrigen  stark  zurückgeworfen  werden; 
allein  ein  geschwärzter  Körper  sendet  eine  gleiche  und 
ungemein  kleine  Portion  aller  Wellenarten  zurück,  und 
erlangt  eine  desto  höhere  Temperatur,  als  die  einfallende 
Strahlung  eine  gröfsere  Bewegungsquantität  enthält. 

Die  Wärme  ist  demnach  das  einzige  Agens,  welche^ 
die  relativen  Kräfte  oder  Intensitäten  der  die  Strahlung 
der  Sonne  oder  irdischen  Quellen  zusammensetzenden 
Elementarstrahlen  zu  messen  im  Stande  ist.  Das  Licht 
und  die  chemische  Wirkung  können  nicht  zu  diesem 
Zwecke  dienen,  da  sie  nicht  immer  proportional  der 
Stärke  der  wirkenden  Ursache  sind;  sie  repräsentiren  nur 
die  verschiedenen  Effecte  der  gröfseren  oder  geringeren 
Leichtigkeit,  mit  welcher  die  wä^Miren  TheUchen  der 
Oberflächen  der  Körper  den  Perioden  der  Aetherundu- 
lafionen  folgen.  , 
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XII.    Veber  SauerstoJ/gas  -  Entw  ichlung  aus  dem 
organischen  ytbsütz  eines  Soo/ivassers ; 

von  F.  Wähler. 

(Aus  einem  Briefe  an  Prof.   Ehrenberg.) 


—  In  einer  Abhandlung  über  die  Zasammensetzung 
der  Salzsoolen  zu  Rodenberg  in  Flessen  *  )  erwähnt  Hr. 
Pfankuch  der  merkwürdigen  Erscheinung,  dafs  die 
schleimige  Masse,  die  sich  dort  in  den  Soolkästen  bil- 
det, ein  Gas  einschliefst,  welches  reines  SauerstofTgas  ist. 
Ich  habe  in  diesem  Sommer  Gelegenheit  gehabt,  dieses 
Phänomen  an  Ort  und  Stelle  zu  sehen,  und  will  Ihnen 
meine  Beobachtungen  darüber  mitheilen,  da  vii&lleicht  in 
dem  Gebiete  Ihrer  Forschungen  weitefe  Resultate  dar- 
aus gezogen  werden  können.  —  Die  schleimige  Masse,  in 
^der  sich  das  Gas  Entwickelt,  bildet  sich  unter  der  Salz- 
soole  auf  dem  Boden  der  hölzernen  Soolkästen,  nämlich 
»der  offenen  kastenartigen  Kanäle  auf  der  Höhe  der  Gra- 
dirhäuser,  aus  welchen  man  die  Soole  auf  die  Dornen- 
wände  fliefsen  läfst.  Diese  bleibt  darin,  durch  Pumpen 
hinaufgehoben,  ungleich  lange  Ze^  dem  freien  Zutritt 
der  Luft  und  der  vollen  Wirkung  des  Sonnenscheins 
ausgesetzt.  Sie  sieht  vollkommen  klar  aus,  und  enthält 
ungefähr  5  Proc.  Salz,  dabei  so  viel  Gjps,  dafs  sich  die 
Dornen  allmälig  mit  einer  dicken  Krjstallisation  davon 
umgeben.  Die  Soole  auf  dem  Gradirliaus,  wo  sich  der 
Schleim  bildet,  ist  bereits  ein  Mal  gradirt.  Frisch  aus 
dem  Schacht,  einem  500  Fufs  tiefen  Bohrloch,  gepumpt, 
enthält  sie,  aufser  freier  Kohlensäure,  eine  so  bedeu- 
tende Menge  von  Schwefelwasserstoffgas,  dafs  sie  für  ein 
Schwefelwasser  gelten  könnte.  In  den  Soolkästen  jedocb» 
Dach  dem  einmaligen  Fall,  ist  sie  ganz  geruchlos  gewor- 

1 )  Annalen  der  Chemie  und  Pharm.  XLI.  S.  162.  ^ 
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dei).  Hier  bildet  sich  nun  darin  in  den  Sommennona- 
ten,  bei  anhaltend  klarem  und  warmem '  Wetter,  eine 
schleimige,  durchscheinende  Masse,  die  in  grofser  Aus- 
dchnnng  den  Boden  der  Soolkästcn  i  bis  1  Zoll  hoch 
bedeckt.  Sie  hat  eine  unbestimmt  graulich-gelbliche  Farbe 
und  eine  zähe,  häutige  Beschaffenheit,  nicht  unähnlich 
einer  halb  zergangenen  thierischen  Membran.  Selbst  nach 
dem  Auswaschen  hat  sie  einen,  so  zu  sagen  fisch-  oder 
seeartigen  Geruch«  Ueberall  ist  sie  mit  gröfseren,  oft 
mehrere  Zoll  breiten  Luftblasen  erfüllt,  die  sie  so  fest 
eiascblief&t,  dafs  sie  nicht  von  selbst  daraus  entweichen 
köimen,  die  aber  in  Menge  emporsteigen,  sobald  man 
vermittelst  eines  Stocks  die  Häute  zerreifst.  Nichts  ist 
leichter,  als  diese  Luft  zur  Untersuchung  aufzusammeln, 
denn  die  Menge  der  Luftblasen  ist  so  grofs,  dafs  man 
zu  der  Zeit,  als  ich  dort  war,  in  Kurzem  Hunderte  von 
Bouteillen  voll  hätte  auffangen  können.  Diese  Luft  ist 
so  reich  an  Sauerstoffgas,  dafs  ein  hineingeführter  glim- 
mender Span  sich  entÜammt  und  mit  glänzendem  Feuer 
verbrennt.  Ich  habe  sie  analjrsirt:  sie  enthielt  dem  Vo- 
lumen nach  51  PKOcent  Sauerstoffgas  und  49  Stickgas* 
Ich  zweifle  nicht,  dafs  diese  Luft  ursprünglich  reines  Sauer- 
stoffgas  gewesen  ist,  das  sich  aber,  wie  Gas  in  einer  thie- 
rischen Blase,  allmälig  mit  atmosphärischer  Luft  auswech- 
selte, besonders  wenn  der  Wasserstand  in  den  Soolkä* 
sten,  wie  es  häufig  der  Fall  ist,  sehr  niedrig  war,  und 
dadurch  die  schleimige  Masse  mit  ihren  Blasen  mit  der 
Luft  fast  in  Berührung  kam.  Auch  schien  das  G^s, 
welches  ich  acht  Tage  früher,  nach  vorhergegangenem 
sehr  niedrigem  Wasserstand  aufgesammelt  hatte,  blofse 
atmosphärisclie  Luft  gewesen  zu  sejn,  da  ein  glimmen- 
der Span  sich  darin  nicht  entflammte. 

Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  der  schleimi- 
gen, membranösen  Masse,  bei  230facher  Vergröfserung, 
fand  ich  zu  meiner  Verwunderung,  dafs  sie  fast  ganz  aus 
lebenden,  sich  bewegenden  Infusorien  bestand,  und  zwar 
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bäuptsäehtith  aus  Aeu  Navicala-  und  Galiooella- Arten, 
TTelche  Sie  in  dem  Ffeiberger  papierartigen  Gebilde  und 
in  dem  Kieseiguhr  ton  Franzensbad  gefunden  haben.  An- 
fangs sebieti  es  mir,  als  ob  diese  Membran  allein  von 
diesen  Infusorien  gebildet  vrären;  aber  bei  schärferer  Be« 
trachtung  zeigte  es  sich,  dafs  sie  mit  höchst  zarten,  je- 
doch farblosen  Confervenfüden  vernebt,  gleichsam  verfilzt 
war^n.  An  einigen  Stellen  in  den  Soolkästen  hatte  der 
Schleim  eine  schwach  grünliche  Farbe,  in  diesem  zeig- 
ten «ich  die  Conferven  mehr  entwickelt,  und  man  er- 
kannte darin  auch  viele  Oscillatorien.  Nachdem  ich 
den  Schleim  vierzehn  Tage  lang  in  Salzwasser  aufbewahrt 
halte,  lebten  die  Infusorien,  noch;  die  meisten  schienen 
aber,  wenn  ich  mich  nicht  täuschte,  eine  griünliche  Fftr- 
bung  angenommen  zu  haben,  so  wie  sich  auch  unterdes- 
sen die  Conferven  deutlicher  entwickelt  und  grün  gefärbt 
hatten. 

Um  die  Kieselskelette  darzustellen  filtrirte  ich  eine 
Portion  reiner  Schleimmasse  ab,  wusch  die  Salzlösung 
mit  reinem  Wasser  vollständig  aus  und  liefs  sie  dann 
trocknen.  Sie  bildete  eine  leichte,  weifsliche,  papierähn- 
liche Masse,  die  bei  der  trocknen  Destillation  ammonia- 
kalische,  also  stickstoffhaltige  Producte  lieferte.  Beim 
Yerbrennen  an  der  Luft  hinterliefs  sie  eine  grotse  Menge 
weifser  Asche,  aus  welcher  Salzsäure  ziemlich  viel  koh- 
lensauren Kalk  auszog,  der  übrigens,  wie  ich  mich  durch 
einen  Versuch  überzeugte,  schon  in  dem  unverändertc;n 
Schleim  enthalten  und  offenbar  aus  der  Salzsoole  nie- 
dergefallen war.  Die  nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure 
übrigbleibende  weifse  Erde  bestand,  wie  die  idikrosko- 
pische  Betrachtung  zeigte,  aus  Kieselskeletten,  die  noch 
so  unverändert  und  scharf  die  Form  der  Infusorien  hat- 
ten, dafs  man  den  frischen  Schleim  zu  betrachten  glaubte. 
Nur  fehlten  in  ihnen  jetzt  die  blasenartigen  Punkte  oder 
Organe,  welche  in  den  lebenden  Thieren  enthalten  sind, 
und  wie  eingeschlossene  Luftbläschen  aussehen.^ 
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Wolier  kOfHiiDt  nun  das  Saaerstoffgas»  von  den  Con- 
fenren  oder  von  den  Infusorien?  In  Betracht  seiner  gro- 
fsen  Menge  und  der  so  sehr  überwiegenden  Menge  der 
Infusorien,  sollte  man  denken  von  diesen;  allein  diefs 
wäre  gegen  alle  Analogie.  Oder  soll  man  aus  der  Er- 
scheinung Tielleicht  zu  der  Vermuthung  geführt  werden, 
dafs  diese  Organismen,  welche,  die  Hauptmasse  dieser 
gelatinösen  Membranen  ausmachen  und  die  wir  für  Thiere 
halten,  in  der  That  mit  Bewegung  begabte  Pflanzen  sind? 
Mafs  man  sie  aber  für  Thiere  halten,  und  ist  das  Sauer- 
stoffgas  ein  Product  der  Vegetation  der  Conferven,  so 
steht  vielleicht  die  Existenz  dieser  zusammenlebenden,  so 
ianig  verwebten  Pflanzen  >  und  Thler- Organismen  in  ei- 
ner wechselseitigen  Abhjingigkeit;  ich  meine,  vielleicht 
leben  die  Conferven  unter  dem  Einflufs  des  Lichts  von 
Kohlensäure,  welche,  wie  man  wohl  vermothen  darf,  von 
den  Infusorien  produdrt  wird. 


XIII.    Zusatz  zu  der  vorstehenden  Mittheilung; 

pon  C.  G.  Ehrenberg. 


ihre  Mittheilungen,  mein  sehr  verehrter  Freund,  über 
die  Sanerstoffgas- Entwicklung  der  organischen  (Priest- 
ley'schen)  Materie  auf  der  Rodenberger  Saline  bin  ich 
weit  entfernt,  obwohl  Sie  es  erlaubten,  irgend  wie  in 
der  Publicität  zu  beschränken;  ich  kann  es  nur  als  ein 
Glück  ansehen,  dafs  ein  solcher  Chemiker  sich  von  selbst 
angeregt  gefühlt  hat,  über  die  so  wichtige  Sache  nach 
dem  jetzigen  Stande  der  Chemie  wieder  zu  experimenti- 
ren  und  zu  sprechen. 

In  dem  Buche  über  die  Infusionstfaerchen  als  vol- 
lendete Organismen,  1836,  habe  ich  mich,  S/65,  108, 
120,  so  wie  am  Ende,  S.  523,  auch  über  die  Sauer- 
stoffgas-Entwicklung  der  Infusorien  ausgesprochen,  und 
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namentlich  S«  120  und  108  £Q^(i6telIen  geßiicbt»'.da(s  das, 
was  Priestley  zu  seinen,  für  alle  ^dien  denkwürdigen. 
Versuchen  b^lll|lzte,  aber  selbst  nicU  genau  kannte,  wirk* 
lieh  Tbiere  und  nicht  Pflanzen  gewesen  sind,  namentlich 
Ch}anudomonas  Puivisculus  uod  Euglenoi  i^iridis^  Die 
von  Ingenhousz  gegebenen  Abbildungen  erlauben  die- 
sen Schlufs.  Schrank  behauptete  zwar  1811  und  1813, 
dafs  nur  die  Conferven,  welche  er  Jugales  nennt  (Con- 
iugalae,  Zygnemaia)  das  Oxjgengas  entwickelten,  und 
die  herrschend  gewordene  Idee,  dafs  nur  Pflanzen  Sauer- 
sloffgas  ausbauchten  y  begünstigte  seine  Meinung.  So  ist 
es  denn  geschehen,  dafs  man  immerfort,  ohne  genaue 
Untersuchung  und  ohne  scharfen  Beweis,  jene  Priest« 
ley 'sehe  Haupt -Materie  für  pflanzlich  erklärte.  Die  An- 
hänger der  Generatio  spontanea  behaupteten  überdiefs, 
ebenfalls  ohne  hinreidiend  sicheren  Beweis,  dafs  jeder 
Thierbildung  eine  Art  von  Vegetation  der  Materie  vor- 
ausgehe. 

Ganz  neuerlich  haben  nun  die  Herren  Auguste 
und  Charles  Morren  in  den  Brüsseler  akademischen 
Schriften  (1841)  die  Gasentwicklungs- Versuche,  welche 
durch  Priestlcy  so  wichtig  geworden  sind,  wiederholt, 
und  das  Resultat  ihrer  Untersuchung  ist:  dafs  aus  dem 
Wasser  sich  nur  unter  Mitwirkung  gewisser  organischer 
Verhältnisse  >»Gas«  entwickelt,  und  dafs  dieses  »Gas« 
bis  61  Pi:ocent  Sauerstoffgas  in  seiner  Mischung  enthal- 
ten könne,  was  gegen  A.  v.  Humboldt's  und  Gay- 
Lussac's  Angaben  streite,  die  der  vom  Wasser  absor- 
birten  Luft  nur  32  Pröc.  davon  zugeständen.  Enthalte  die  / 
gewöhnliche  »  Wasserluft«  nur  18  bis  20  Proc.  Sauerstoff- 
gas, so  können,  meinen  sie,  die  Fische  darin  nicht  le- 
ben, und  es  trete  das  bekannte  periodische  allgemeine 
,  Fischsterben  ein.  Es  heifst  in  dieser  Abhandlung  S.  29: 
Tf  apres  tout  ce  qiiptecede  on  i^oii  ^^idemmentj  que  cest 
au  Chlamidomonas  pulifisculus  d'Ehrenberg  et 
ä  quelques  autres  peu  tiombreux  animalcules  verts,  en- 
core  rnoins  eleves  dans  la  serie^  qüest  dA  e:f^^lusii^eme^il 
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U  phmomine  de  l oxyginisaiion.  Ueberdi^Gs  wird  von 
iboen  noch  DUcerttea  purpurea^  (G^/g^s  sanguineus 
Shattl.?)  als  Sauerstoffgas  enlvrickelod,  genannt,  eiueForoiy 
die  wobl  auch  der  Gattung  Chlanddomonas  angehört. 

Sonderbar  und  auffallend  ist,  daf^  die  HH.  Mor- 
ren  ihren  Aufsatz  überschrieben  haben:  Recherches  surles 
Hjrdrophfles  de  la  Belgique,  während  sie  doch  viel  von 
den  Infusorien  handeln.      Sollten  sie  dadurch  die  Idee 
geltend    machen  wollen^.dafs   die  Infusorien  pflanzlich 
wären,  so  fehlt  es  doch  bei  ihnen  an  jedem  gültigen  Be- 
weise dafür,  während  die  Aufnahme  von  Indigo  in  aller 
Magenzellen  selbst  der  NaQicuiae^  Euglenae,  Closieria  eic 
samt  OrtsvQränderung  und  einziehbaren  Bewegungsorga- 
nen auch  bei  Surirellen  von  mir  scharf  nachgewiesen  ist, 
Dafs  jeder  rothe  Punkt  ein  Auge  sej,  war  mir  nie  ein- 
gefallj^n  zu  behaupten, .  und  die  dortige  Widerlegung  also 
nicht  nöthig  und  nicht  wissenschaftlich,  so  wenig  als  die 
Zarechtweisung  über  das  blutige  Wasser  zu  MosisZeit 
aus  Euglena  sanguinea,  vor  dessen  Deutung  die  belgi- 
schen Gelehrten  wunderbarerweise  erschrecken. 

Die  Beobachtungen  der  HH.  IVrbrren  rücksichtlich 
derProcentc  des  Sauerstoffs  in  der  »Wasserluft«  scheinen 
mir  durch  Ihre  Beobachtung  und  Darstellung  erst  Klar- 
heit zu  erbalten.  Allerdings  mag  darin  gar  kein  wichti- 
ges Moment  liegen,  ob  zuweilen  in  « Wasserlufi«  50  oder 
61  Procent  Sauerstoffgas  enthalten  sind.  Vielmehr  mag 
es  wohl  so.,6eyn,  wie  Sie  es  darstellen,  dafs  auch,  wo  sich 
reines  Sauerstoffgas  entwickelt,  dieses  mit  atmosphärischer 
Luft  sehr  bal^  vermengt  wird,  und  man  dann  mithin 
alle  Ucbergänge  der  Procente  haben  kann. 

Uebrigens  ist  der  Körper,  welchen  Sie  beobachte- 
ten, der  Probe  nach,  die  von  mir  in  dein  gröfsereu  In^ 
fusorieniHt^erke  beschriebene,  aber  nicht  abgebildete  Fru- 
siülß  salma  aus  der  Koenigsborner  Soole  und  die  kleine 
Alg^i    vrelcli«  sich  hie   und   da  in   der  Gallerte  ')  der 

1)  Die  gallertige  Masse  lat  die  Halle  (der  gemeiosaaie  Patiief)  der  Fru- 
sluiien. 
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Frusttdia  mit  eingenistet  hat,  ist  Hygrocroeis  PireteenSy 
ein.e  bisher  unbeschriebene,  aber  mir  ans  ähnlidien  an- 
deren Verhftltnissen  sehr  beitannte  überaus  feine  Alge^ 
keine  Oscillätoria^  ^vrelche  der  Gattung  Leptomkus  nahe 
steht,  jedoch  von  mir  auch  sonst  nur  in  gallertigen  Unter- 
lagen- gesehen  worden  ist.  Waren  diese  allemal  nur  za- 
föllig  und  fremdartig,  so  gehörte  die  Form  entschieden 
%ur  Gattung  Leptonutus^  im  Sinne,  nicht  von  Agardh, 
sondern  von  Biasoletto  und  schlösse  sich  an  dessen 
Leptomkus  Pulegü  an.  Uebrigens  finden  sich  auch  an- 
dere Bacillärieü-  Formen  zerstreut  in  der  Masse,  diese 
sind  aber  offenbar  hier  untergeordnet  und  zufällig. 

Möchten  Sie  doch  sich  veranlaföt  fühlen  diese  wun- 
derbare, offenbar  thierische,  nicht  pflanzliche  Sauerstoffgas- 
Entwicklung  durch  die  Ihnen  gewohnten  genauen  Expe- 
rimente noch  weiter  zu  verfolgen.  Gern  werde  ich,  was 
in  meinen  Kräften  steht,  zur  klaren  Feststellung  der  Ob- 
)ecte  beitragen. 


XI V.  Ueber  den  Stand  des  BJieins  bei  Basel  und 
über  die  fortdauernde  Abnahme  pon  dessen 
TVassermenge  in  den  letzten  30  Jahren;  pon 
Hrn.  Rathsherrn  Peter  Merian  in  Basel. 

(Aus   dem    TOD    der  naturforschendeii  Gesellschaft  m  Basel  mitgetheiUeD 
Bericht  über  ihre  YerhaDdluDgen ,  No.  IV  S.  82.) 


./jLuf  Veranlassung  des  verstorbenen  badischen  Wasser- 
bau-Inspectors  Tu  IIa  läfst  die  hiesige  obrigkeitliche  Bau- 
behörde seit  dem  Monat  März  1808  regelmäfsige  Beob- 
achtungen tiber  den  Wasserstand  des  Rheins  bei  unse- 
rer Rheinbrücke  anstellen,  welche  seit  jener  Zeit  ohne 
Unterbrechuug  fortgesetzt  worden  sind.  Der  Rheinmes- 
s^r  ist  damals  schon,  zur  Uebereinstimmung  mit  den  ba- 
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dischen  Pcgeh  du  verfichied^ncti  Punkten  unterhalb  Ba- 
sel in  neue  bardiische  öder  neue  schweizer  Fuf«  zu  tt,3 
Meter  eingetheilt  worden.  Sein  Nullpunkt  ist  willktihr- 
lieh,  jedoch  so  angenommen,  dafs  derselbe  yom  niedrig- 
sten Wasserstande  nicht  erreicht  wird.  Die  Beobachtun- 
gen der  voIlstSndfgen  30  Jahre  von  1809  bis  1838  ge- 
ben für  den  Bheinstand  folgende  monatliche  Mittel: 

Neue  acliwüis^r  Fqfs.. 

Januar  4,26  Juli  9,39 

Februar  4,29  August        8,50 

März  5,28  September  7,41 

April  5,96  October      5,82 

Mai  7,64  November  5,55 

Juni  8,92  December  5,16. 

Winter  (d.  h.  Dec.  Jan.  Febr.)  4,57 

Frühling  (März,  April,  Mai)  6,29 

Sommer  (Juni,  Juli,  Aug.)  8,94 

Herbst  (Sept.,  Oct.,  Nov.)  6,26 

Winterwasser  (l  Nov.  bis  30.  Apr.)  5,08 
Sommerwasser  (1.  Mai  bis  30.  Oct.)   7,95 

Jahresmittel  6,514. 

Das  Wasser  hat  demnach  im  Durchschnitt  im  Mo- 
nat Januar  seinen  niedrigsten  Stand,  wächst  regelmäfsig 
bis  in  den  Monat  Juli,  und  nimmt  von  da  an  regelmä- 
fsig  wieder  ab.  Dieser  Gang  beweist,  dars  der  gröfsere 
Theil  der  Wassermasse,  welche  bei  Basel,  durch  den 
Rhein  abfliefst,  von  dem  Schmelzen  des  Schnees  der  Hoch- 
gebirge herrührt,  und  ist  durchaus  verschieden  von  der 
Art  der  Zu-  und  Abnahme  derjenigen  Flüsse,  die  nicht 
in  Schneegebirgen  entspringen.  Die  Elbe  bei  Magder 
bürg  z.  B.  und  die  Oder  bei  Küstrin  stehen  am  höch- 
sten im  Monat  März,  am  tiefsten  im  September  oder 
October  (siebe  Tabellen  bei  Bergbaus  Länder  und  VOl- 
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kerkuode,  2»  TbeiL)w  Tiefer  bei  Külo  uad  Emoimch 
wmmi  der  Rhein  deu  gedoppelten  Charakter  eines  Hoch- 
gebirgjBflosses^  und  eines  Flusses  niedrigerer  Gegenden 
an.  Sein  (Wasserstand  ist  am  tiefsten  in»  October,  wächst 
dann  bis  zum  Februar  oder  März,  niinnit  wieder  ab  bis 
zum  Mai,  um  im  Juli  wieder  %ti  einem  zweiten  Maxi« 
mum  zu  gelangen. 

In  dem  oben  angegebenen  30jährigen  Zeitraum  fand 
der  niedrigste  jährliche --Mittelstand  des  Rheines  bei  Ba- 
sel statt  im  Jahr  1832  4^53 
der  höchste  im  Jahr  1816  mit  8,41 

'     Unterschied  3^ 
Der  tiefste  monatliche  Mittelsfand  im  Jan.  1630 

und  Jan.  1833  betrug  2',35 

Der  höchste  im  Juli  1817  14,16 

unterschied     1  l'Sl 
Das  höchste  bezeichnete  Wasser,  den  31.  Dcc. 

1801  stand  auf  2r,8 

Das  niedrigste  innerhalb   den  obigen  30  Jahren 

beobachtete  den  4.  Febr.  1830  0,9 


20,9. 

Berechnet  man,  nach  den  von  Es  eher  ausgemillel- 
ten  Zahlen  (Naturw.  Anzeiger  für  1821),  die  Wasser- 
massen, welche  in  einzelnen  Jahren  dur(;h  den  Rhein  ab- 
geflossen sind,  so  ergeben  sich  für  1832  752  Millionen 
Kub.  Ruthen  (zu  1000  Schw.  Kub.  Fufs);  für  1816: 
1312  Millionen,  oder  ein  Verhältnifs  der  Wassermassen 
in  diesen  beiden  Jahren  von  etwa  5  zu  9.  Der  Pegel- 
höhe von  0,9  entspricht  eine  tägliche  Wassermasse  von 
1,153,000  Kub«  Ruthen;  derjenigen  von  22'  eine  solche 
von  11,828,000;  beim  höchsten  Stande  am  31.  Dec.  1801, 
wäre  folglich  die  Wassermenge  uAgefähr  das  Zehnfache 
von  derjenigen  beim  niedrigsten  Stande  am  4.  Februar 
1830. 

Wird  der  mittlere  Rheinsiand  von  10  zu  10  Jahren 
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heretUn^t,  so  ergeben  sieh  'aus  dfD  Beobacblongeii  »des 
Baseler  Pegels  folgende  Zahlen ; 


Ivon  1B09|von  1819 
IIhs  iSie^lbis  1828 


von  1829 

bis  1838 


Untcr- 

CoL  HI 
cl  I. 


un 


Winter  . 
Frühling 
Sommer 
Herbst   . 


4,71 

4,65 

4,35 

6,80 

6,14 

5,93 

9,67 

8»87 

8,27 

6,31 

6,22 

i  6,24 

0,3« 
0,87 
1.40 

0,07 


Herbst  und  Winter    . 
FrühliD^  und  Sommer 


5,51 
8,24 


5,44 
7,50 


5,30 
7,10 


0,21 
1.14 


Wiüterwasser 
Soramerwasser 


5,34 
8,41 


5,08 
7,86 


4,83 
7.56* 


0,51 
0,85 


Jahr 


6,873  I  6,472  |  6,198  |  0,675 


Es  stellt  sich  demnach  in  den  letzten  30  Jahren  eine 
fortschreitende,  ziemlich  bedeutende  Verminderung  der 
Kheinhöhen  dar.  Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  die 
Frage  aufwerfen,  ob  diese  Erscheinung  nicht  in  einer  ^11- 
mäligen  Vertiefung  des  Rheinbettes  ihren  Ursprung  ha- 
ben könnte,  wodurch  der  Wasserstand  am  Pegel  ernie- 
drigt i^rde,  ohne  dafs  damit  eine  eigentliche  Verminde- 
rung der  Wassermasse  verbunden  wäre.  Allein  abgese- 
hen davon,  dafs  das  Bheinbett  bei  Basel  weni^  Aeode- 
rungen  unterworfen  ist,  und  namentiieh  in  dem  verhfilt- 
nifsmäfsig  kurzen  Zeitraum  von  30  Jahren  eine  so  be- 
träditliche  Aushöhlung,  wie  erfordert  würde»  an  sich 
höchst  unwahrscheinlich  ist,  stellt  sich  dBese  Erklärnngs- 
weise  schon  deshalb  als  unstatthaft  dar,  vreil  di«  Ernie- 
drigung in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  so  unglei)ch- 
mäfsig  ist,  dafs  die  Unterschiede  des  Mittels  von  1829 
bis  1838  gegen  das  von  1809  bis  1818  im  Herbst  blöfs 
0,07,  im  Sommer  hingegen  1,40  betragen,  eine  Vertie- 
fung des  Rheinbettes  sich  aber  gleichförmig  in  den  Was- 
serständen aller  Jahreszeiten  äufsern  müfste.  .Es  kann 
folglich  die  fortschreitende  Verminderung  der  Mittelzah- 
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len  not  in  einer  enUprecbenden  fartechreitencleo  Vermin- 
derung  der  Wassermasse  des  Rheins  ihre  Ursache  haben. 
Es  liefse  sich  die  Vennuthang  aufstellen,  diese  unzwei- 
felfaafte  Abnahme  der  Gewässer  sey  nur  eine  vorüber- 
gehende, indem  auf  die  regenreiche  Periode  von  1809 
bis  1818  eine  Reihe  von  trocknen  Jahren  gefolgt  ist,  die 
eine  Verminderung  alier  Quellen  hat  herbeiführen  mfis* 
sen;  in  folgenden  regnerischen  Jahren  könnte  aber  deren 
frühere  Fälle  wiederum  eintreten.  Es  fände  diese  Ver- 
mnthung  eine  Stütze  in  dem  Umstände,  dafs  die  Vermin- 
derung hauptsächlich  auf  dem  Sommenvasser  sich  äufsert, 
dafs,  wie  die  monatlichen  Mittel  dartbun,  zum  allergrOfs* 
ten  Theil  aus  dem  Abschmelzen  des  Schnees  der  Alpen 
herrührt.  Dennoch  seheint  der  Verminderung  der  Ge- 
wässer auch  eine  bleibende  Ursache  zum  Grunde  zu  lie* 
gen,  die  dhirch  spätere  regenreiche  Perioden  nicht  wird 
ausgeglichen  werden  können»  Es  ist  eine  sehr  allgemeine 
Klage»  dafs  viele  Nebengewässer  des  Rheios,  und  gerade 
solche,  die  in  niedrigeren  Gegenden  entspringen,  auf  eine 
sehr  bedenkliche  Weise  abgenommen  haben.  Das  scheint 
z.  B.  unzweifelhaft  der  Fall  mit  unserem  Birsig  zu  seyn  ^). 
Die  Ausrodung  der  Wälder,  welche  in  d^n  letzten  30 
Jahren  mächtige  Fortschritte  gemacht  hat,  ist  wohl  die 
nächste  Ursache  der  Verminderung.  Der  Natur  der  Sa- 
che nach  mufs  dieser  Umstand  gerade  in  den  Sommer- 
monaten am  wirksamsten  sich  äufsern.  Auch  die  Ab- 
schaffung der  Brach  ist  vielleicht  von  einigem  Einflufs, 
indem  gegenwMig  durch  das  im  allgemeineren  Umfange 
aufgelockerte  Erdreich  Quellen  und  Flüssen  mehr  Was- 
ser entzogen  wird  als  früher. 

Die  Abnahme  der  Wassermenge  ist  Übrigens  keine 
für  den  Rhein  isolrt  dastehende  Thatsache.     Sie  stellt 

1)  Aehnliche  Beispiele  fuhrt  Imthurn  in  «einer  Besdireibang  des  Kan- 
tons Schafiliiiisen  von  mehreren  Bächen  im  Kanton  Schaßhansen  an; 
ir.  Reck  von  den*  GewSssem  des  Schwarz  Waldes.  (Leonhard  and 
Bronn  JaUrbncb,  1830,  S.220.) 
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sieb  wenigstens  smt  dem  Jahr  1780.  anf  eine  zum  Theil 
noch  auffallendere  "Weise  bei  den  meisten  deutschen  Flüs- 
sen  dar.  INamentlich  ist  sie  von  Berghaus  nachgewie- 
sen worden  durch  die  Beobachtongen  des  Wasserslan* 
des  der  Elbe^  Oder^  Weser^  Weichsel^  Memel  u.  s.  f. 
( Allg.  Länder-  und  Völkerkunde,  2.  Th.;  und  Annale» 
der  Erd-  und  Völkerkunde,  3.  Reihe,  5*  Bd.  S.  92  und 
543L )  Am  allerauffallendsten  scheint  sie  bei  vielen  Flüs- 
sen des  inneren  Rufslands  eingetreten  zu  seyn,  in  Ge- 
g^nt^,  wo  auch  die  Abnahme  der  Wälder  auf  ganz 
übermäfsige  Weise  vorgeschritten  ist.  (S.  obige  Anna- 
leö,  1837,  XVII  S.  274.) 

Zur  Vergleicfaung  des  Wasserstandes  des  Rheins  in 
älteren  Perioden  mit  dem  jetzigen  fehlen  uns  genauere 
Beobachtungen;  höchstens  können,  einzelne  Angaben  von 
fiberiBälsigen  Rheinständen  einige  Anhaltspcmkte  geben. 
Am  oberen  Rheinthor  in  Klein  Basel  sind  verschiedene* 
liohe  Rheinstände  angemerkt.  Der  älteste  ist  derjenige 
von  1641,  der  demjenigen  vom  31.  Dec.  1801  gleich 
kommt;  alle  übrigen  sind  tiefer.  Die  Chroniken  spre- 
chen von  dem  Rheinstande  am  4,  Aug.  1302,  als  des 
höchsten,  »dessen  in  diesen.  Landen  die  Histoijen  geden* 
keo.<c  (J.  Chr.  Iselii,  adnotaia  ad  UrsiisiL  Chron. 
Bas,  Mnscr.  der.öffentl.  Bibl.)  »Zu  Basel  soll  das  Was- 
ser an  niedrigen  Orten  so  tief  in  denen  Ställen  gewe- 
sen seyn,  dafs  es  den  Pferden  bis  an  den  Rucken  ge- 
gangen.« In  den  Ställen  der  Wirthshän^er  zur  Krone 
und  zum  Kopf,  die  im  Jahr  1302  wahrscheinlich  die  glei- 
che Lage  gehabt  haben  wie  jetzt,  wäre  dasselbe  wohl 
auch  im  Jahr  1801  eingetreten.  Die  höchsten  Wasser- 
stände von  1302,  1641  und  1801  scheinen  folglich  ziem- 
lich dasselbe  Niveau  erreicht  zu  haben. 
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XV.      Bestätigungen   der  Möser^schen  Entdek- 

klingen. 
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.r.  B  reg u et 9  des  berühinteu  Uhrmachers  Sohn,  der 
seine  ungewöhniicho  Geschicklichkeit  erst  kürzlich  durch 
einen  für  Hrn.  Arago  verfertigten  Apparat ,  welcher  ei- 
nen Spiegel  2000  Mal  in  der  Secunde» umdreht ^  bekun- 
det hat,  theilt  der  Pariser  Acadeinie  Folgendes  mit* 

Wie  bekannt,  schliefst  das  Gehäuse  der  neueren 
Uhren  noch  eine  Kapsel  (cui^eite)  ein,  auf  welche  der 
Name  des  Fabrikanten  gestochen  ist.  Der  Zwischenraum 
zwischen  dieser  Kapsel  und  dem  Gehäuse  beträgt  höch- 
stens ein  Zehntel-Millimeter.  Nun  habe  ich  oft  auf  der 
Innenseite  des  Gehäuses  das  umgekehrte  und  sehr  deut- 
liche Bild  des  in  die  Kapsel  ehigegrabeuen  Namens  er- 
blickt« Eben  so  habe  ich  in  Maschinen,  wo  Theile  ein- 
aoder  sehr  nahe  stehen,  beobachtet,  dafs  die  einen  mehr 
oder,  weniger  kenntliche  Abbildungen  von  Zeichen  der 
anderen  darboten.  Ich  hatte  diese  Thatsachen  sehr  son- 
derbar gefunden^  und  sie  auch  einigen  Personen  mitge- 
theilt;  da  ich  aber  niqht  Zeit  hatte,  sie  im  Detail  zu  s(a- 
diren,  so  enthielt  ich  mich  bisher  derselben  zu  erwähnen. 
(  Compt.  rend.  XK  p,  450. ) 

Eine  analoge  Thatsache  ist  hier  vor.längerer  Zeit  vom 
Mechanikus  Hrn.  Oertling  beim  Schleifen  von  Parallel- 
gläsern beobachtet  worden.  Die  obere  Messingplatte,  ge- 
gen welche  die  Gläser  unmittelbar  anlagen  und  durch 
seitwärts  angegossenen  Kitt  festgehalten  wurden,  waren, 
aus  gewisser  Absicht,  mit  ringförmigen  Furchen  verseben. 
Einige  der  so  behandelten  Gläser  lassen  schon  ohne  wei- 
teres Bilder  von  diesen  Furchen  erkennen;  aber  bei 
den  meisten  von  ihnen  entdeckt  das  Auge  au  der  Poli- 
tur auch  nicht  den  geringsten  Fleck;  so  wie  man  sie  in- 
defs  behaucht,  treten  jene  Bilder  mit  grofser  Deutlich- 
keit hervor,  und  zwar  so,  dafs  die  vom  Messing  berührt 
gewesenen  Theile  dunkler  erscheinen.  Abwaschen  mit 
Alkohol  oder  Terpenthinöl  nimmt  den  Gläsern  diese  Ei- 
genschaft nicht;  es  bedarf  dazu  nothwendig  eines  aber- 
maligen Abschleifens. 


1842.  ANNALE  N  JTo.  11. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVII. 

I.  Fersuche  über  das  Tragvermögen  hufeisenfSr^ 
miger  Magnete  und  über  die  Schmngungs- 
dauer  geradliniger  ^  4.gnetstäbe; 

i^on  Paul  TVolfgang  H\  ecker^ 

EisenKaiidler  nnd  Yerfertiger  magnetischer  Apparate  in  Nfimberg  ' ). 


T.     Versuche  über  das  TragvermÖgeD  hufeisenförmiger' 

Magnete. 

L/ie  Untersuchungen  über  die  Gesetze  des  Magnetismus, 
sind  mit  vielen  Schwierigkeiten  verknüpft,  wegen  der  vie- 
len Gröfsen,  die  sich  dabei  gegenseitig  bedingen,  und 
welche  kennen  zu  lernen  und  bestimmen  zu  können,  eine 

1)  Die  freundschaftlichen  Verhältnisse,  in  welchen  ich  zu  Hrp.  Ha  eck  er 
stehe,  setzten  mich  -in  den  Stand,  den  Anfang  und  Fortgang  seiner 
Untersuchungen  über  Magnete  ununterbrochen  mit  meinen  Augen  zu 
▼erfolgen,  und  jeden  Schritt,  den  er  in  diesem  Gebiete  vorwärts  that, 
unmittelbar  darauf  selbst  zu  thun.  Die  Unverdrossenheit  und  Aus- 
dauer, -welche  er  hierbei  an  den  Tag  legte,  in  Verbindung  mit  der 
stets  w^achsenden  Bereitheit,  Versuchsroittel  in  solcher  Menge  sich  zu 
verschaßen,  wie  sie  nicht  leicht  einem  Physiker  vom  Fache  zu  Ge- 
bote stehen,  geben  seinen  Versuchen  eine  gröfsere  Allgeroeinheit,  als 
diefs  bei  vielen  andern,  zu  ähnlichen  Zwecken  angestellten,  der  Fall 
]j»^,  und  sichern  seiner  Arbeit  einen  bleibenden  Werih.  Eben  des- 
halb bewog  ich  ihn,  einen  Theil  der  Resultate  seiner  viel  jahrigen 
Beobachtungen  der  OefTentlichkeit  zu  übergeben,  damit  Andere,  die 
sich  mit  dem  gleichen  Gegenstande  befassen  wollen,  Gewinn  aus  ihnen 
ziehen  möchten.  Diese  Resaltate^werfen  Licht  auf  viele  dunkle  Stel- 
len  im  Gebiete  des  Magnetismus,  und  geben  dem,  der  weiter  gdlien 
will,  eine  Menge  fester  Haltpunkte  da  an  die  Hand,  wo  bisher  der 
Boden  noch  sehr  unsicher  war.  Die  Gesetze,  welche  Hr.  Ha  eck  er 
aufgefunden  hat,  sind  rein  empirische,  wie  diefs  namentlich  bei  der 
Bestimmung  der  Schwingungsdauer  geradliniger  Magnetstäbe  von  selbst 
in  die  Augen  springt,  aber  der  grofse  Ubifang,  über  welchen  sich 
dessen  Versuche  erstrecken,  giebt  ihnen  eine  höhere  Bedeutung.     Ich 
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sehr  grofsc  Anzahl  vop  Versuchen  nothwendig  machen, 
wo  jeder  einen  neuen  Gegenstand  der  Beobachtung,  näm- 
Hch  einen  neuen  Magnet  erfordert.  *  Ich  veröfFentficbe 
hiemit  die  Resultate  mehrjähriger  Versuche,  bei  welchen 
ich  von  dem  Herrn  Rector  Professor  Dr.  Ohm  da- 
hier  auf  das  Freundschaftlichste  und  Thäligste  unterstfitzt 
wurde. 

Um  meine  Untersuchungen  über  den  Magnetismus 
mit  der  gehörigen  Sicherheit  beginnen  zu  können,  mnfste 
mein  hauptsächlichstes  Streben  dahin  gerichtet  seyn,  den 
Magnet  so  beständig  zu  machen,  dafs  bei  den  Versuchen 
übereinstimmende  W^erthe  von  möglichst  gleichem  Ge- 
wicht erhalten  werden.  Diefs  kann  jedoch  bei  demsel- 
ben nur  dadurch  geschehen,  dafs  er  von  der  Anziehungen 
kraft,  welche  ihm  einmal  ertheilt  worden  ist,  nichts  ver- 
liert, und  da  man  bei  dem  Magnet  immer  Eisen  anlegt 
und  wieder  abreifst,  so  darf  er  dadurch  nicht  schwächer 
werden.  Ohne  diese  Eigenschaft  ist  es  gar  nicht  mög-  , 
lieh  Versuche  mit  Erfolg  vorzunehmen,  und  noch  weni- 
ger sie  durchzuführen.  Erst  nachdem  dieses  gelungen 
war,  konnte  ich  daran  denken,  Gesetze  der  magnetischen 
Wirksamkeit  aufzufinden.  Der  Magnet  wird  dadurch, 
dafs  er  eine  Kraft  in  sich  trägt,  welche  beständig  fort- 
wirkt und  sich  niemals  aufzehrt,  ein  Gegenstand  vom 
höchsten  Interesse.  Weil  im  Verlauf  des  Folgenden  die 
Tragkraft  des  Magnets  einen  Hauptgegenstand  unserer 
Untersuchung  ausmacht,  so  wird,  um  Wiederholungen 
zu  vermeiden,  hier  ausdrücklich  bemerkt,  dafs  darunter 
liur  der  beständige,  mit  gleicher  Kraft  fortwirkende,  nie 
entweichende  Magnetismus  verstanden  ist,  welcher  der- 
selbe bleibt,  der  Anker  mag  auch  noch  so  oft  abgerissen 

war  mehrere  Male  Versucht  ihnen  ein  gelehrtes  Kleid  umtulegen,  was 
ohne  Muhe  wohl  geschehen  konnte;  allein  ich  ging  jedesmal  wieder 
davon  ah,  indem  ich  mich  der  Sunde  förchtete,  dieser  Arbeit  ihre 
ursprüngliche  Simplicitat  tu  rauben. 

Nürnberg,  8.  Sept.  1842.  Dr.  G.  S.  Ohm. 
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werden,  und  ich  wähle  dafür  das  Wort  constante  Kraft. 
Die  weit  gröfsere  Kraft,  welche  einem  Magnet  auüser- 
deiB  sdbeinbar  noch  ertheilt  werden  kann,  welche  abet 
vorübergehend  ist,  bietet  für  unsem  gegenwärtigen  Zweck 
nichts  Beachtenswerthes  dar,  und  es  ist  daher  auch  nicht 
Böthig  uns  viel  mit  derselben  zu  beschäftigen. 

Die  Wahrheit  von  der  constanten  Kraft  des  Mag- 
netismus gründet  sich  auf  achtjährige  Erfahrung  und  Beob* 
achtung  an  einer  sehr  grofsen  Anzahl  von  mir  verfertig* 
ter  Magnete.  In  Schriften,  welche  über  Magnetismus 
handeln,  wird  häufig  geklagt,  dafs  die  Magnete  durch 
das  öftere  Abreifsen  des  Ankers  bald  an  ihrer  Kraft  nach^ 
lassen,  ja  es  wird  diefs  sogar  von  einigen  Physikern  als 
in  dem  Wesen  des  Magnetismus  begründet  angenommenu 
Allein  derjenige  Magnet  ist  immer  fehlerhaft,  welcher 
durch  das  Abreifsen  des  Ankers  schwächer  wird,  und  ist 
ftir  Maafsbestimmungen  ganz  zu  verwerfen.  An  den  von 
mir  verfertigten  Magneten  habe  ich,  wenn  auch  der  An- 
ker mehrere  hundert  Mal  von  ihnen  abgerissen  wurde, 
niemals  eine  Abnahme  ihrer  Kraft  wahrgenommen,  ja  so- 
gar jene  Magnete,  welche  in  den  von  mir  nach  dner 
aeuen  Einrichtung  construirten  magneto- elektrischen  Ma*- 
scUnen  thätig  waren,  wirkten  nach  jahrelangem  Ge- 
brauch, wobei  der  Anker  viele  Hunderttausend  Mal  mit 
Heftigkeit  auf  den  Magnet  geschlagen  und  von  demsel- 
ben wieder  abgerissen  worden  war,  mit  ihrer  anf anzi- 
ehen Kraft  fort.  Ob  nun  gleich  der  Magnet  in  der  ge- 
nannten Weise  seine  Kraft  wesentlich  stets  nngeändert 
beibehält,  so  wird  doch  nicht  behauptet,  daCs  er  sie  nicht 
auf  irgend  eine  Art  verlieren  könne.  Es  ist  daher  von 
der  gröfsten  Wichtigkeit  alle  Umstände  'genau  zu  ken- 
nen, welche  ihm  seine  Kraft  benehmen,  oder  denselben 
in  seiner  Wirkung  schwächen,  um  ihn  iiymer  im  brauch- 
baren Zustande  erhalten  zu  können. 

Man  darf  einen  Magnet  nicht  erhitzen,  man  darf  ihn 
nidit  fallen  lassen,  durch  Schlagen  oder  Stofsen  erschüt- 

21* 
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tern;  denn  jede  ErschUtteruDg  im  ungescblossenen  Zu- 
Stande  ist  ihm  mehr  oder  miader  nachtheilig.    Man  darf 
ihn  nicht  auf  einem,  oder  mit  einem  harten,  rauhen  Kör- 
per reiben;  eben  so  wenig  darf  man  ihn  auf  Eisen  le- 
gen oder  (iber  seine  Schenkel  mit  einem  Eisen  streichen; 
auch  darf  man  den   Anker  nicht  auf  den  Seiten  seiner 
Schenkel  abreißen.      Man  soll  auch  einen  Magnet  nicht 
in  grofse  NShe  von  Eisen,  Stahl  oder  andern  Magneten 
legen.    Das  Anlegen  des  Ankers  ist  zu  empfehlen;  ganz 
fiberflüssig  ist  es  jedoch  den  Magnet  immer  belastet  zu 
erhalten.    Vorzüglich  hat  man  darauf  zu  sehen,  dafs  we- 
der die  Pole  desselben  noch  der  Anker  mit  Staub,  Schmutz 
oder  Rost  bedeckt  sind.    In  diesem  Fall  verliert  der  Mag- 
net zwar  nichts  an  seiner  Kraft,  allein  er  kann  nicht  seine 
ToUe  Wirkung  Sufsem,  weil  beim  Anlegen  des  Ankers 
die  Pole  in  eine  gröfsere  Entfernung  von  einander  kom- 
men.     Sind  jedoch  die  Schenkel  schmutzig  oder  rostig 
so  hat  dieses  keinen  Eiuflufs,  wenn  nur  die  Polenden 
rein  sind.    Gleichfalls  hat  man  sich  vorzusehen,  dafs  sich 
keine  kleinen  Eisentheilchen  an  den  Anker  oder  an  die 
Pole  des  Magnets  anhängen,  dieselben  sind  oft  mit  blo- 
üem  Auge  kaum  sichtbar,  bringen  aber  bei  Untersuchung 
der  Tragkraft  sehr  groCse  Schwankungen  hervor.    Mag- 
netisirt  man  mit  einem  Magnet,  so  verliert  er  etwas  an 
seiner  Stärke;  der  Verlust  ist  zwar  nicht  bedeutend,  aber 
doch  merkbar,  und  in  diesem  Fall  mufs  man  ihn  aufs 
Neue   abaichen,   wenn  man  dessen  gegenwärtige  Kraft 
genau  kennen  will.    Hat  aber  ein  Magnet  aus  einer  der 
angegebenen  Ursachen  seine  Kraft  verloren,  so  bleibt 
nidits  anderes  übrig  als  ihn  aufs  Neue  wieder  zu  mag- 
netisiren.    Aus  dem  Angeführten  ist  leicht  zu  entnehmen, 
welche  Aufmerksamkeit  man  einem  Magnet  widmen  mufs, 
wenn  man  denselben  immer  bei  gleicher  Kraft  und  in 
brauchbarem  Zustande  erhalten  und  die  mancherlei  Schwan- 
kungen in  den  Aeulserungen  der  magnetischen  Kraft  bei 
den  Versuchen  verhindern  *will.     Um  nun  eine  Ueber« 
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sieht  über  das  Verhalten  der  Magnete  zu  erlangen,  so 
folgt  hier  »ein  Auszug  aus  meinem  Journal  über  mehrere 
von  mir  verfertigte  Magnete  in  Hufeisenform  von  con- 
stanter  Kraft,  wobei  nicht  zu  tibersehen  ist,  dafe  diese 
Magnete  sämmtlich  aus  einem  einzigen  Stabe  bestehen. 
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Die  Tragkraft  sSmmtlicher  Magnete  irürde  jedoch 
weit  gröfser  seyn,  und  beinahe  das  Doppelte  betragen, 
wenn  der  Anker  nach  dem  Magnetisiren  von  denselben 
Dicbt  absichtlich  mehrmals  abgerissen  worden  wäre.  In 
diesem  Fall  ist  die  Kraft  jedoch  nicht  constant,  sondern 
nur  vorübergehend.  Es  ist  dieses  auch  leicht  begreiflich. 
Denn  bei  dem  Magnetisiren  wirkt  nicht  blofs  der  gestri- 
chene Magnet,  sondern  auch  der  streichende  auf  den  An- 
ker ein,  wodurch  die  magnetische  Spannung  in  diesem 
auf  eine  Art  verstärkt  wird,  die  nicht  mehr  bestehen 
kann,  so  wie  der  Anker  abgerissen,  und  dadurch  die 
Wirkung  des  Strichmagnets  vernichtet  wird.     Um  daher 
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einen  Magnet  zu  prüfen,  mufs  man  den  Anker  w^gsteas 
ein  Paar  Dutzend  Male  von  demselben  abreifeen,  und 
dabei  untersuchen,  ob  er  immer  gleiche  Last  trägt.  Vor- 
stehende Versuchsreihe  ist  zahlreich  genug,  um  uns  eine 
Einsicht  in  die  Wirkungsweise  des  Magnetismus  zu  ge- 
währen. Wir  ersehen  daraus,  dafs  nicht  alle  Magnete 
von  einerlei  Gewicht  gleiche  magnetische  Kraft  besitzen, 
aber  doch  mit  hinreichender  Bestimmtheit,  daCs,  bei  aller 
Regellosigkeit,  welche  sich  hier  zu  erkennen  giebt,  das 
Tragverhältnifs  bei  zunehmender  Masse  abnimmt.  Um^ 
nun  noch  mehr  Sicherheit  und  eine  gröfsere  Ueberzeu- 
gung  darüber  zu  erlangen,  so  wurden  mit  der  gröfsten 
Sorgfalt  noch  drei  kleinere  Magnete  verfertigt: 

einer  von  4-?  Loth,  welcher  28  Loth  zog, 
einer  von  ^^  Loth,  welcher  20  Loth  zog, 
einer  von  ^  Loth,  welcher  13  Loth  zog. 
Hier  zeigt  sich  die  Abnahme  des  Tragverhältnisses  bei 
zunehmender  Masse  sehr  augenscheinlich.      Da  ich  mich 
nun  Jahre  lang,-  aber  immer  vergebens,  bestrebte,  die 
grofsen  Magnete  auf  das  gleiche  Tragverhältnifs  der  klei- 
nem zu  bringen,  die  Natur  übrigens  keine  Launen  hat, 
sondern  stets  nach  bestimmten  Gesetzen  auf  die  einfach- 
ste Weise  wirkt,  so  verwickelt  uns  auch  die  Verhält- 
nisse scheinen  mögen,  so   ermunterte  mich  dieses,  das 
hiebei  obwaltende  Gresetz  aufzusuchen.  Zu  diesem  Zwecke 
wurden  die  besten  der  von  mir  verfertigten  Magnete  aus- 
gewählt,  und    deren  Tragvermögen  sorgfältig  bestimmt. 
Auf  solche  Weise  gelangte  ich  zu  folgenden  Resultaten: 
Bezeichnet  n  das  Verhältnifs  der  Tragkraft  zu  dem  Ge- 
wicht des  Magnets: 
jP  die  Masse  oder  das  Gewicht  des  Magnets, 

3 

so  hat  man  stets  a=72l/P,  oder  in  Logarithmen: 

loga=logn'\'^logP, 

wobei  a  eine  constante  Grötse  vorstellt,  welche  das  Trag- 
verhältnifs eines  Magnets  von  der  Gewichtseinheit  bedeu- 
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tet.    Nach  dieser  Formel  wurden  nun  folgende  Magnete 
berechnet : 


Gemcfac. 

Trafiinft. 

VeriiälmibdcrTncknA. 

ioga- 

Ai-oth 

ISLotb 

das  8§f»chfi 

1,647 

• 

20     - 

-    71     - 

1,667 

44 

28     - 

-    60    - 

1,668 

11 

57     - 

-    41    - 

1,658 

9 

70     - 

-    31    - 

1,606 

7 
7 

98     - 

-    28    - 

1,685 

«9 

160     - 

-    224  - 

1,634 

13     - 

240     - 

-     18i  ^ 

1,638 

56     - 

576     - 

-     lOi  - 

1,595 

104     -         800     -  -     7,7  -  1,558 

224     -       1344     -  -     6     ^  1,561. 

Um  nun  die  Versuchsreihe  möglichst  zu  ergänzen, 
80  wurden  mit  vieler  Mühe  und  Sorgfalt  noch  folgende 
vier  kleine  Magnete  verfertigt. 

Nämlich  einer 

von  -^  Loth  schwer,  welcher  7  Loth  zog 

-  A     -  -  .        4     -       . 

-  Vt     -         -  -       24  -      - 

Darauf  wurden  folgende  Magnete  mit  einander  verglidien 
and  der  Werth  ihrer  Constante  bestimmt. 

Gewicht.  Tragkr^ift.  Veriialtnifs  der  Tragkraft.  /o^.ce. 


r^vLoth 

4$  Loth 

das  190fache 

1,581 

1 

7T 

2i     - 

-     160    - 

1,602 

t\         ' 

4       - 

-    128    - 

1,605 

1 

TS 

7       - 

-    112    - 

1,648 

44  Pfand 

32  P&md 

7»    - 

1,586 

84    *- 

50      - 

-     6,06   - 

1,589 

12 

65      - 

-     5,417  - 

1,594 

20      - 

100      - 

-     5        - 

1,633 

40      - 

150 

-     31      - 

1,610 
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Auch  hier  finden  wir  in  den  Logarithmen  derConstante 
keine  grofsen  Abweichungen. 

Obiger  Gleichung  azsini/'P  kann  man  eine  andere 
Gestalt  geben  y  wenn  man  durch  z  das  Tragvermögen  be< 

zeichnet y  und  dann  -p  für  n  setzt    Man  erhält  dann: 


oder : . 

woraus  folgt,  dafs  die  Tragkraft  zunimmt  wie  das  Qua- 
drat der  dritten  Wurzel  aus.  der  Masse,  während  nach 
der  früheren  Formel  das  Tragverhältnifs  im  umgekehrten 
Verhältnifs  zur  dritten  Wurzel  aus  der  Masse  steht.  Läfst 
man  daher  die  Masse  stetig  ab-  oder  zunehmen,  so  zeigt 
sich  an  den  beiden  Gränzen  der  Verhältnisse  immer  ein 
Maximum  und  Minimum  neben  einander.  Eine  unend- 
lich kleine  Masse  hat  ein  unendlich  grofses  Tragverhält- 
nifs, und  eine  unendlich  grofse  Masse  ein  unendlich  klei- 
nes Tragverhältnifs.    Bezeichnen  nun 

p^  P  die  Gewichte 

z,  Z  die  Tragkräfte 
zweier  Magnete,  so  verhält  sich 

p^  :  P^=z^  :  Z^; 
es  verhalten  sich  daher  bei  gleichem  W^rthe  von  a  die 
Quadrate  der  Gewichte  oder  Massen .  zweier  Magnete,  wie 
die  Kubi  ihrer  Tragkräfte.  Aus  der  Versuchsreihe  er- 
giebt  sich,  dafs  der  Magnet  von  40  Pfund  im  Gewicht 
und  3|facher  Tragkraft  eine  nur  wenig  gröfsere  Gon- 
stante  hat,  wie  derjenige  von  x-?Tr  Loth  und  IQOfacher 
Tragkraft,  und  die  fast  völlige  Uebereinstimmung,  wel- 
che bei  der  Vergleichung  der  magnetischen  Kraft  an  so 
sehr  entfernten  Gränzen  stattfindet,  spricht  sehr  zu  Gun- 
sten des  aufgefundenen  Gesetzes. 

3 

'    Aus  der  Formel  az^ni/'  P  ersehen  wir,  daCs,  wenn 
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▼tele  kleine  Magnete  mit  einander  verbunden  werden, 
das  Tragverhähnifs  eines  Magnets  in  dem  Verhältnifs  ab- 
nimmt, als  die  dritte  Wurzel  der  Masse  zunimmt.  So 
sehr  wir  nun  davon  überzeugt  seyn  können,  so  ist  es 
doch  unumgänglich  nothwendig  die  Wahrheit  dieses  Ge- 
setzes noch  durch  directe  Versuche  nachzuweisen.  Zu 
diesem  Behuf  wurde  ein  Magnet  aus  fünf  Lamellen  be- 
stehend genommen,  jede  Lamelle  gewogen,  und  hernach 


magoetisirt. 

• 

• 

No.  1  wog    9i 

Loth  und  zog 

4  Pfd. 

-    2     -     10 

- 

- 

3i    - 

-    3     -     11 

- 

- 

4      - 

4-10 

- 

/ 

3i    - 

5-9 

- 

- 

3^    - 

Somme  der  Gewichte  494  Loth.  Summod.Tragkr.l87  Pfd. 

es  zog  daher  im  Durchschnitt  jede  Lamelle  das  zwölffa- 
che ihres  eigenen  Gewichts,  und  die  Summe  der  Trag- 
kraft der  einzelnen  Schienen  ist  I87  Pfund.      Es  mufs 

daher  die  Formel  a=^l/^JP  bei  den  einzelnen,  so  wie 
bei  den  vereinigten  Schienen  gleiche  Werthe  ftlr  a  ge- 
ben.   Bei  den  einzelnen  Schienen  ist: 

P=  9ß 

loga=i  1,4109, 

als  nun  diese  fünf  Lamellen  zu  einem  Magnet  vereinigt, 
wurden,  so  zog  derselbe  IO7  Pfund.     Hier  ist: 

jP=^49,5 
nz=z  6,79 
loga=  1,3960. 

Der  Unterschied  von  0,0149  bei  dem  Joga  ist  zu  unbe- 
deutend, als  dafs  er  in  Beachtung  gezogen  werden  dürfte. 
Derselbe  Magnet  wurde  nun  wieder  aus  einander  gelegt 
und  drei  Lamellen  davon  aufs  Neue  magnetisirt.        * 
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No.  1  wog  10  Lofh  und  zog  3^  Pfd. 

-  2     -     11      -        -      -  4 

-  3     -     1»     -        -      -  3|      - 

Summe  der  Gewichte   31  Loth.  Summe  d.  Tragkr.  Il^Pfd. 
Bei  den  etozelnea  Schienen  kl: 

i3=  11,61 
loga=  1,4028. 

Zu  einem  Magnet  vereinigt  zogen  diese  drei  Lamel- 
len 7|  Pfund.    Hier  ist:  / 

P=3l 
n=  8 
loga=  MOOl, 
also  eine  hinreichend  genaue  Bestätigung. 

Vermittelst  des  entdeckten  Gesetzes  sind  wir  nun 
im  Stande  den  Magnet  einer  Prüfung  zu  unterwerfen. 
Nicht  leicht  waren  in  irgend  einem  Fach  der  Physik  An- 
gaben unsicherer  und  zweifelhafter  als  diejenigen  über 
Magnete,  vorzüglich  wenn  sie  eine  mehr  als  gewöhnli- 
che Gröfse  überschritten.  Man  konirte  ihre  Tragkraft 
nie  mit  zuverlässiger  Grewifsheit  erfahren»  noch  wuüste 
man,  ob  dieselbe  auch  constant  sej.  Bis  jetzt  wurden 
die  gröfseren  Magnete  nur  dadurch  zu  Stande  gebracht, 
dafs  mian  mehrere  kleine  Lamellen  auf  einander  legte, 
und  da  scheint  die  Summe  der  Tragkraft  der  einzelnen 
Schienen  für  die  Wirkung  des  Ganzen  angenommen  wor- 
den zu  seyn.  So  wird  zum  Beispiel  einem  Magnet  aus 
17  Lamellen  bestehend,  der  mit  der  Armirung  von  Eli- 
sen 60  Pfund  wiegt,  eine  Tragkraft  von  300  Pfund  zu- 
geschrieben. Es  bldbt  nun  zu  untersuchen,  ob  dieses 
stattfinden  könne.  Da  das  G^widit  seiner  Armirung  un- 
bekannt ist,  so  wollen  wir  denselben  zu  60  Pfand  schwer 
annehmen,  also  sdiwerer  als  er  wirklich  ist. 

60  Pfand  haben  daher  eine  Tragkraft  von  300  Pfund. 
Hier  ist : 
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13=5,000 
%a= 1,793; 
allein  log  a  bt  hier  viel  zu  groCs.  Nun  besteht  der  Mag- 
net aus  sidizehn  Lamellen»  wovon  yede  3,53  Pfund  wiegt. 
Sollen  nun  die  siebzehn  Lamellen  vereinigt  300  Pfund 
tragen,  so  ranfs  nach  obiger  Constante  jede  einzelne  45| 
Pfemd  tragen ;  einen  Magnet  jedoch  von  oonstanter  Kraft, 
welcher  3i  Pfund  wiegt  und  45  Pfund  trägt,  giebt  es 
nicht  Tr^gt  dagegen  eine  Lamelle  das  Fünffache  ihres 
«igenen  Gewichts,  nämlich  17,65  Pfund,  so  ist  die  Summe 
der  Tragkraft  der  einzehien  siebzehn  Lamellen  allerdings 
300  Pfund ;  aliein  vereinigt  haben  sie  nur  eine  Tragkraft 
von  1167  Pfund  Man  würde  dagegen  siebzig  solcher 
Lamellen  im  Gewicht  von  247  Pfund  nöthig  haben,  um 
dorch'  ihre  Zusammensetzung  einen  Magnet  von  300  Pfund 
Tragkraft  zu  erhalten. 

Wir  wollen  nun  zu '  der  Versuchsreihe  wieder  zu- 
rückkehren, und  die  berechneten  Logarithmen  von  a  ei- 
ner näheren  Prüfung  unterwerfen.  Die  Unterschiede  der- 
ßdben  sind  nicht  sehr  grofs,  und  wenn  wir  bedenken, 
d^fs  die  Magnete  zu  verschiedenen  Zeiten  und  manche 
auch  von  einem  andern  Materiale  gemacht  vnvden,  so 
ist  es  gar  nicht  anders  möglich,  als  dafs  Differenzen  vor- 
kommen müssen.  Um  nämlich  den  Unterschied  kennen 
zu  lernen,  welcher  hinsichtlich  der  Entwicklung  des  Mag- 
netismus zwisdien  den  verschiedenen  Stahlsorten  stattfin- 
det, wurden  über  eine  beträchtliche  Anzahl  derselben 
Versuche  angestellt,  und  die  bedeutenden  Unterschiede, 
welche  wir  bei  einerlei  Gewicht  in  der  Tragkraft  finden, 
kommen  gröfsteniheils  von  der  Beschaffenheit  der  dazu 
angewandten  Stahle  her.  Diese  ist  es  jedoch  nicht  al- 
lein; auch  die  verschiedene  Bearbeitung  und  Behandlung 
im  Feuer  hat  grofsen  Einflufs,  ob  der  Stahl  mehr  oder 
weniger  Magnetismus  entwickelt.  Ja  man  wird  nicht  ein- 
mal zwei  Magnete  von  gleichem  Gericht  aus  ein   und 
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demselben  Materiale  Verfertigen,  welche  gleich  anfangs 
genau  mit  einander  fibereinstimmten.    Bei  dem  ganz  klei- 
nen Magnet  von  t^it  Loth  finden  wir  die  Constante  et- 
was kleiner  als  sie  seyn  sollte,  aliein  die  bereits  ange- 
führten Ursachen,  theils  die  Schwierigkeiten  bei  so  klei- 
nen Magneten  alle  Bedingungen  genau  zu  erfüllen,  wo- 
durch das  Maximum  der  magnetischen  Kraft  erregt  wer- 
den kann»  sind  der  Grund  davon.      So  kleine  Magnete, 
die  nur  zwei  Gran  wiegen,  sind  schwierig  zu  behandeln 
und  anzufassen,  und  man   kommt  in  Gefahr  sie  leicht 
aus  dem  Gresichte  zu  verlieren;  aufserdem  erfordert  ihre 
Verfertigung^  wenn  sie  nicht  mifsrathen  sollen,  sehr  viel 
Vorsicht  und  Aufmerksamkeit.     Noch  kleinere  Magnete, 
z.  B.  1  Gran  schwer,  wollten  mir  bisher  nicht  gelingen. 
Was  die  Form  anbelangt,  so  hat  dieselbe,  wenn  sie 
nicht  allzusehr  von  der  gewöhnlichen  abweicht,  keinen 
Einflufs.      Es   ist    gleichgültig,  ob  der  Querschnitt  der 
Schenkel  quadratisch,  oder  zwei  bis  drei  Mal  so  breit 
als  dick  ist,  ob  sie  etwas  länget*  oder  kürzer,  und  ob 
sie  etwas  näher  oder  entfernter  von  einander  «ind.      In 
gewissen  Gränzen,  wo  das  angeführte  Gesetz  und  das 
Maximum  der  Kraft  stattfindet,  ist  die  Form  oder  das 
Verbältnifs  des  Querschnitts  allerdings  eingeschlossen;  wo 
dieselben  jedoch  aufhören  habe  ich  noch  nicht  ermittelt, 
weil  sonst  die  Versuche  in's  Unendliche  hätten  verviel- 
filltigt  werilen  müssen.    Unter  allen  berechneten  Magne- 
ten ist  nicht  einer,  es  mufste  denn  zufällig  seyn,  dessen 
Form  einer  der  andern  vollkommen  gleich  wäre.      Die 
Schenkel  des  150  Pfund  tragenden  Magnets  sind  31  Zoll 
lang,  28  Linien  breit  und  13  Linien  dick,  und  sind  im 
Lichten  67  Zoll  von' einander  entfernt;  die  Schenkel  des 
100  Pfund  tragenden  Magnets  sind  18  Zoll  lang,  26  Li- 
nien breit,  11  Linien  dick,  und  sind  im  Lichten  6  Zoll 
von  einander  entfernt.    Die  Verfertigung  so  grofser  Mag- 
nete aus  einem  Stück  unterliegt  jedoch  sehr  vielen  Schwie- 
rigkeiten, and  ist  sehr  mühsam,  zeitraubend  und  kost- 
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spielig.  Um  nun  den  Werth  und  die  Güte  eines  Mag- 
nets beurtheilen  zu  können,  80  habe  ich  beifolgende  Ta- 
fel berechnet.  Hiebei  wurde  lagazzzlfiOO  zum  Grund 
gelegt,  wie  derselbe  durch  die  Versuche  gefunden  wurde. 
Ein  Magnet,  dessen  Tragkraft  nicht  die  in  der  Tabelle 
angezeigte  erreicht,  kann  daher  keineswegs  unter  die  bes- 
seren gerechnet  werden. 

Um  die  folgende  Tabelle  für  Magnete,  deren  Ge- 
wicht in  Kilogrammen  angegeben  ist,  benutzen  zu  können, 
darf  man  nur  ^ie  Kilogrammen  mit  1,786  multipliciren 
und  das  Product  bei  dem  Gewicht  der  Magnete  aufsu- 
den;  das  dabei  bemerkte  Tragverhältnifs  ist  dann  das- 
jenige für  den  in  Kilogrammen  angegebenen  Magneten: 

Tabelle  der  Tragkraft  verschiedener  Magnete,  /o^a=  1,600. 
Verhaltnifs  der  Traglnraft.       Gewicht.  Tragkraft. 

25,07  4    Loth 

21,90  6       - 

19,90  8 

17,38  12       - 

15.79  4    Pfand 

13.80  f       - 
12,54  I 
11,64  li     - 
10,95  \i     - 
10,40  U     - 

9,954  2  - 

9,238  2^  - 

8,639  3  - 

8,258  3^  - 

7.899  4  - 
7,594  4J  - 
7,338  5  - 

6.900  6  - 
6,555  7  - 
6,269  8  - 


3  Pfand    4  Loth 

4      - 

3 

- 

4      - 

31 

•• 

6      - 

16 

■■ 

7      - 

28 

- 

10      - 

11 

- 

12      - 

17 

m 

14      - 

17 

- 

16      • 

13 

- 

18      - 

6 

- 

19      - 

28 

am 

23      - 

2 

mm 

26      - 

2 

- 

28      - 

28 

1 

31      - 

19 

- 

34      - 

5 

- 

36      - 

22 

- 

41 

12 

- 

45      - 

28 

- 

50      - 

4 

. 
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6,028 
5,819 
5,637 
5,476 
5,202 
4,976 
4,784 
4,619 
4,475 
4,288 
4,129 
4,035 
3,949 
3,833 
3,666 
3,525 
3,403 
3,202 
2,973 
2,701 
1,254 
1,000 

Folgende  Berechnung  zeigt,  w^e  eine  kleine  Aende- 
rung  im  Werthe  von  a  grofse  UnterschÜede  in  den,  dem 
Tragverhältnifs  1  entsprechenden  Massen  nach  sich  zieht: 

£o^a=  1,650  Gewicht  2753  Pfd.  Verhältn.  d.  Tragkr.  1 

-  «!=  1,700        -        3934     -  -  -        -       1 

-  «=1,750        -        5560    .  -  -        .       1 

-  «=1,800        -         7800    -  -  ^-       1 

Es  wurde  bereits  früher  schon  erwShnt,  weldie  Vor- 
sicht man  anwenden  mufs,  um  einen  Magnet  immer  bei 
gleicher  Kraft  zu  erbalten.  Allein  die  Versuche  selbst 
erfordern  nicht  minder  grofse  Sorgfalt  und  Aufinerksam- 
keit,  Torzfi  glich  wenn  man  die  Tragkraft  eines  Magnets 


r.       Gewicht. 

' 

Tragkrafr. 

9  Pfund 

54  Pfand 

7Loth 

10 

- 

58 

- 

6     - 

11 

- 

62 

- 

- 

12 

- 

65 

- 

22     - 

14 

- 

72 

- 

26     - 

16 

- 

79 

- 

19     - 

18 

- 

86 

- 

3     - 

20 

-   • 

92 

- 

12     - 

22 

- 

98 

- 

13     - 

25 

- 

107^ 

- 

6     - 

28 

-  ■ 

115 

- 

20     - 

30 

- 

121 

- 

1     - 

32 

- 

126 

•■ 

11     - 

35 

• 

134 

- 

5     - 

40 

1 

146 

'- 

18     - 

45 

- 

158 

- 

19     - 

50 

- 

170 

- 

5     - 

60 

- 

192 

5     - 

75 

- 

222 

'- 

31     - 

100 

- 

270 

- 

3     - 

1000 

- 

1253 

- 

24     - 

1972 

. 

1972 

_- 
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der  Wahrheit  möglichst  nahe  bringen  Will.  Hier  ist  un- 
amgänglich  nothwendig,  dafs  der  Magnet  senkrecht  auf- 
gehangen sej,  und  dafs  die  Flächen  seiner  beiden  Pole 
mit  der  Horizontalebene  parallel  lanfen.  Die  Last  mufs 
genau  in  seiner  Mitte  angebracht  seyn,  und  er  darf  sich 
dabei  nicht  um  das  Geringste  verrücken.  Dieses  sind 
jedoch,  wenn  ein  Magnet  50  oder  100  Pfund  trägt,  Be- 
dingungen, welche  nicht  so  leicht  zu  erfüllen  sind,  nndl 
auch  bei  einer  geeigneten  Vorrichtung  viele  Uebung  er- 
fordern. Hiebei  kann  man  aber  den  Magnet  sehr  genait 
abaichen,  so  dafs  nur  ein  ganz  kleiner  Kraftüberscimfs, 
bei  100  Pfund  Last  ungefähr  4  bis  1  Pfund,  fibrig  bleibt. 
In  diesem  Fall  ist  es  intercFsant  zu  sehen,  mit  welcher 
Leichtigkeit  man  den  Anker  samt  der  anhängenden  Last 
an  den  Polebenen  hin  und  her  bewegen  kann.  Will 
man  emen  Magnet  genau  abaichen,  so  darf  man  nicht 
die  ganze  Last  auf  einmal,  sondern  nur  theil weise  nach 
nnd  nach  an  denselben  anhängen.  Anfangs  davon  4» 
dann  ^,  |-  und  |.  Insbesondere  mufs  dieses  Verfah- 
ren bei  ganz  kleinen  Magneten  beobachtet  werden.  Ein 
Magnet  mufs  seine  Last  mit  einem  Kraftüberschufs  von 
5  bis  6  Proc.  der  Last  tragen,  weil  sie  sonst  bei  dem 
kleinsten  Fehler  nicht  haften  oder  bei  der  geringsten  Er- 
schütterung sogleich  abfallen  würde.  Sind  jedoch  alle 
vorgeschriebenen  Bedingungen  genau  erfüllt,  nnd  hat  man 
ihn  auf  die  angegebene  Art  belastet,  so  kann  man  snc- 
cessive  in  kleinen  Theilen  noch  so  viel  Gewicht  zule- 
gen, bis  der  Anker  abreifst,  und  alsdann  die  Gränze  sei- 
ner Kraft  genau  bestimmen.  Durch  öftere  Wiederho« 
lang  kommt  man  hierin  der  Wahrheit  sehr  nahe.  Eine 
einzige  Vernachlässigung  der  angegebenen  Vorschriften, 
verursacht  jedoch  die  gröfsten  Abweichungen  und  verei- 
telt alle  genauen  Versuche,  und  wir  ersehen  daraus,  welch 
subtiles  und  empfindliches  Objert  der  Magnet  ist.         ' 
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II.     Versuche  über  die  Schwiogangsdauer  geradliniger 

Magnetstabe. 

Aus  dem  Vorhergehenden  haben  wir  das  Gesetz  der 
magnetischen  Tragkraft  hufeisenförmig  gebogener  Stöbe 
kennen  gelernt.  Es  bleibt  nun  zu  untersuchen  übrig, 
welches  Gesetz  die  Schwingungsdauer  magnetischer  Stäbe 
befolgt.  Wir  wollen  dah^r  von  dem  Einfachen  zu  dem 
Zusammengesetzten  übergehen.  Es  wurden  folgende  sie- 
ben Stäbe  magnetisirt  und  ihre  Schwingungsdauer  beob« 
achtet.  Sie  waren  alle  gleich  lang  und  breit.  Die  Länge 
derselben  betrug  16^  franz.  Zqlle,  ihre  Breite  11  Linien 
und  ihre  Dicke  zwischen  3  und  3?  Linien.  Das  Gewicht 
ist  baierisches: 


No.  1  wog  34  Loth 

Schwingungsdauer  19,60  Secund. 

-    2     -     354 

- 

-       194)0 

3-281 

- 

-       18,49      - 

4-31 

- 

-       19,39 

-    5     -     35 

- 

-       20,56       - 

-    6     -     334 

- 

-       20,23      - 

-    7     -     3H 

- 

-       19,54       - 

Untersuchen  wir  vorerst  die  magnetische  Kraft  die- 
<  ser  Stäbe,  so  finden  wir  sie  sehr  gering.  Dieselben  wor- 
den zu  dem  Endzweck  verfertigt,  um  eine  gewisse  Stahl- 
sorte hinsichtlich  der  Annahme  des  Magnetismus  zu  prü- 
fen. Dieselbe  hat  sich  jedoch  hiezu  sehr  ungeeignet  be- 
funden»  daher  sie  auch  bei  Seite  gelegt  wurden.  Da  es 
jedoch  bei  diesen  Versuchen  nicht  sowohl  auf  Stärke^ 
sondern  nur  auf  das  Yerhältnifs  ihrer  Wü*kung  ankaio, 
so  konnte  doch  ein  Gebrauch  von  ihnen  gemacht  wer- 
den. Es  wurden  nun  die  vier  ersten  Stäbe,  einer  nach 
dem  andern,  auf  einander  gelegt,  und  jedesmal  ihre  Schwin- 
gungsdauer  beobachtet,  und  hernach  wurden  die  drei  let^ 
teren  mit  den  vier  ersteren  vereinigt.  Die  Schwingongs- 
dauei^  der  vereinigten  Stäbe  war  folgende: 

No. 
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No.  1.    34  Loth ;  Schwingungsdauer  19,60  Sec^ 
-     2.    35i  -  -  -        19,90     - 


69^  Loth ;  Schwingungsdauer  25,12  Sic 
No.  3.    28|    -  -  -        18,49     - 


98   Loth;  Schwingungsdauer  28,18  See. 
No.  4.    31      -  -  -        19,39     - 


129   Loth;  Schwingungsdauer  31,23  See. 
No.  5.    35      -  -  -        20,56     - 

-  6.    33i    -  -  .        20,23     - 

-  7.    3U    -  .  .        19,54     - 


228^  Loth ;  Schwingungsdauer  39,40  See. 

Aas  diesen  ersten  Versuchen  geht  hervor,  dafis  sich  in 
Stäben  von  gleicher  Länge  und  Breite  die  Schwingungs- 
dauer  verhält  wie  die  Kubikwurzeln  der  Massen  oder 
der  Gewichte.  Berechnet  man  nämlich  diesem  Gesetze 
gemäfs  die  Schwingungsdauer,  so  erhält  man  für  die  Ver- 
bindung 

von  No.  1.  2.  24,88  See. 

.    No.  1.  2.  3.  27,88    - 

-    No.  1.  2.  3.  4.  30,72    - 

.    allen  1  Stäben  37,64    - 

Da  diese  Stäbe  nicht  alle  gleiche  magnetische  Kraft  be- 
sitzen, so  wurde  für  jeden  Versuch  das  mittlere  Gewicht 
eines  Stabes,  so  wie  dessen  mittlere  Schwingungsdauer 
gesucht,  und  letztere  mit  den  Kubikwurzeln  der  Massen 
oder  der  Gewichte  verglichen ;  auf  diese  Art  wurden  fol- 
gende Proportionen  erhalten, für  die  Verbindung 

Loth.  Loth.  See.  See. 

von  No.  1.  2.    1/34,62  :  V  69,25=19,50  :  24,88 

Loth.  Loth.  Min.         Min. 

von  allen  6  Stäben  1^32,68  :  1^228,75=19,67  :  37,64 

welche  Art  der  Berechnung  auch  auf  die  folgenden  Stäbe 
angewandt  wurde. 

PoggcndorflPs  Aünal  Bd.  LVII.  22 
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Von  diesen  sieben  Stäben  wurden  wieder  sechs  mag- 
netisirl;  ihre  Schwingungsdauer  war  folgende: 

No.  1.  35  Lotb;  Schwingungsdauer  22,31  See. 

-  2.  33i  -  -            .         20,77     . 

-  3.  31  .  -     -    19,23  - 
.  4.  35i  .  -     -    19,20  - 

-  5.  -281  .  -     -    18    -  ' 
.  6.  81i  -  -     -    18,46  - 

194f  Loth;  Schwingungsdauer  36,62  See. 

Als  diese  sechs  Stäbe  sämmtlich  auf  einander  gelegt  wur- 
den, war  ihre  Schwingungsdauer  36,62  See. 
durch  die  Rechnung  erhält  man  35,71     - 

Obige  sechs  Stäbe  wurden  neuerdings  magnetisirt; 
ihre  Schwingungsdauer  war  wie  folgt: 

No.  1.  31-^  Loth;  Schwingungsdauer  17,38  See. 

.    2.  35      .  .  -  22,15    - 

-  3.  334    .  -  -  19,84    - 

-  4.  31      .  -  -  18,92    - 

-  5.  28|    -  -  -  17,62    - 

-  6.  35i    -  -  -  18,08    - 

Hierauf  wurden  zwei  Stäbe  neben  einander  und  die  vier 
übrigen  darauf  gelegt; 

wurden  No.  1  und  2  neben  einander  gelegt, 

so  erhielt  man  eine  Schwingungsdauer  von  25,23  See. 

wurden  nun  No.  3  und  4  darauf  gelegt,  so 

war  die  Schwingungsdauer  31,81     - 

wurden  nun  noch  No.  5  und  6  darauf  gelegt, 

so  war  die  Schwingungsdauer  36,19    - 

Die  Rechnung  giebt  eine  Schwingungsdaucr 

für  No.  1.  2.  von  24,92  See. 

-      -     1.  2.  3.  4  -     31,07     - 

.   alle  6  Stäbe  -     34,52     - 

Die  nämlichen  sechs  Stäbe  wurden  wiederum  magnetisirt, 
ihre  Schwiugungsdauer  war  folgende: 
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No.  1.  SS^Loth;  SchwioguDgsdauer  18,46  See. 

-  2.  33^  .  -  .  20,07  - 
.  3.  35  -  r  -  22  ,- 
-    4.  3li    -                 -            .  17,84    . 

-  5.  284    .  -  -  18,15    . 

-  6,    31      -  -  .         18,92    . 
Darauf  wurden  drei  Stäbe  neben  einander,  und  die  drei 
übrigen  darauf  gelegt; 

wurden  No.  1.  2. 3  neben  einander  gelegt,  so 

erhielt  man  eine  Schwingungsdauer  von    28       See. 
wurden   nun  No.  4.  5.  6  darauf  gelegt,  so 
war  die  Schwiugungsdauer  35,38    - 

Durch  die  Rechnung  erhält  man  eine  Schwiugungsdauer 
für  No.  1.  2.  3  von  29,11  See. 

-    alle  6  Stäbe  -     34,96    • 

Dieselben  sechs  Stäbe  wurden  abermals  magnetisirt;  ihre 
Schwingungsdauer  war  folgende: 

No.  1.     35Loth;    Schwingungsdauer  22       See. 

-  2.     33|  -  -  •         20,46     - 

-  3.    31     -  -  -         18,92     - 

-  4..    35i  -  -  -         18,96     - 

-  5.    28f  -  -  -         17,80     - 

-  6.    31^  -  -  -         17,84     . 
Darauf  wurden  alle  sechs  Stäbe  neben  einander  gelegt; 

wurden  No.  1.  2. 3.  4  neben  einander  gelegt, 

so  erhielt  man  eine  Schwingungsdauer  von  30,61  See. 
wurden  nun  noch  No.  5  und  6  neben  daran 
gelegt,  so  war  die  Schwingungsdauer        33,46     - 
Die  Rechnung  ergiebt  eine  Schwingungsdauer 

für  No.  1.  2.  3.  4  von  31,88  See. 

-    alle  6  Stäbe  -     35,12     - 

Hier  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Stäbe  durch  das  Schlei- 
fen etwas  uneben  wurden,  daher  sie  sich  bei  dem  Auf- 
einanderlegen nicht  überall  genau  berührten,  daher  auch 
nicht  vollkommen  so  stark  wirkten  als  wenn  sie  eine 
compacte  Masse  gebildet  hätten,  wodurch  kleine  Diffe- 

22* 
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renzen  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  entstehen 
müssen.  Wir  finden  jedoch,  dafs  bei  der  Verschieden- 
heit und  der  giofsen  Ungleichheit,  welche  hier  dem  Quer- 
schnitt gegeben  wurde,  sich  das  aufgefundene  Gesetz  bei 
jedem  Versuch  zu  erkennen  giebt.  "Wir  erhalten  daher 
bei  gleichem  Werthe  von  a  für  Stäbe  von  gleicher  Länge, 
aber  ungleichem  Querschnitte  innerhalb  gewisser  Grän- 
zen,  wenn 

Pf  P  die  Gewicht^  oder  Massen, 
i,    T  die  Schwingungsdauer 

zweier  Magnetstäbe  bezeichnen,  die  Gleichung: 

\yp  :  V>jP=/  i   T. 

Wir  haben  nun  noch  die  Schwingungsdauer  derje- 
nigen Stäbe  von  ungleicher  Länge  und  verschiedenem 
Gewicht,  oder  ungleichem  Querschnitt  zu  bestimmen.  Diefs 
kann  jedoch  nicht  eher  geschehen,  als  bis  vorher  von  Stä- 
ben von  ungleicher  Länge,  aber  gleichem  Querschnitt,  das 
Verhältnifs  der  Schwingungsdauer  bekannt  ist.  Hier  sto- 
fsen  wir  aber  auf  mehr  Schwierigkeiten,  weil  dasselbe 
nicht  so  ganz  sicher  durch  die  Beobachtung  erhalten  wer- 
den kann.  Erstens  wegen  der  unvermeidlichen  Fehler, 
welche  sich  bei  der  Beobachtung  der  Schwingungsdauer 
so  kleiner  Stäbe,  mit  denen  man  den  Anfang  machen 
mufs,  einschleichen,  und  zweitens  wegen  der  Abweichun- 
gen, —  wenn  sie  auch  nur  klein  seyn  sollten,  —  wel- 
che die  Ungleichheit  ihrer  Kräfte  verursacht.  Denn  ihre 
Vergleichung  ist  nur  unter  der  Voraussetzung  möglich, 
dafs  f^r  sie  alle  die.Constante  ein  und  denselben  Werth 
hat,  eine  Bedingung,  welche  genau  zu  erfüllen  nicht  in 
unserer  Gewalt  steht,  wie  wir  schon  aus  den  Versuchen 
bei  der  Tragkraft  gesehen  haben.  Wir  wollen  nun  un- 
tersuchen, welche  Genauigkeit  die  Versuche  gewähren, 
und  wie  nahe  wir  dieselben  mit  der  Rechnung  in  Ueber- 
einstimmung  zu  bringen  vermögen.  Der  Anfang  wurde 
damit  gemacht,  daüs  die  Schwingungsdauer  folgender  vier 
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Stäbe  von  yiereckiger  Form  und  von  fast  gleichem  Quer- 
sdinitt  von  ungefähr  4-7  Quadratlinien  mit  einander  ver- 
glichen wurde.     Als 
Gewicht  17  37  53  60 

Länge,  Zoll  3  6  9  12 

Schwingungsdauer  3",26      4",62      5",60      G^ei 

nimmt  man  hiebei  den  Stab  von  3  Zoll  als  Maafsstab,  so 
ist  die  Schwingungsdauer  den  Quadratwurzeln  der  Länge 
proportional;  denn  nur  unter  dieser  Annahme  erhält  man 
durch  die  Rechnung  für  die  S*chwingungsdauer  des  zwei- 
ten, dritten, und  vierten  Stabes: 

4;61        5",64    und    6",52, 
und  die  dabei,  stattfindenden  Unterschiede  sprechen  nicht 
gegen   das  aufgestellte  Gesetz.      Wir  haben  daher  bei 
gleicher  Constante  innerhalb  den  Gränzcn  der  Beobach- 
tung, wenn 

/,  L  die  Längen 

t,  T  die  Schwingungsdauer 
zweier  Stäbe   von  verschiedener  Länge,   aber  gleichem 
Querschnitt,  bezeichnen  den  Ausdruck: 

aber  genau  genommen  finden  wir,  dafs  der  Querschnitt 
dieser  vier  Stäbe  nicht  vollkommen  gleich  ist,  jndem  der- 
jenige von  6  und  9  Zoll  etwas  schwerer,  derjenige  von 
12  Zoll  etwas  leichter  ist,  und  die  berechnete  Schwin- 
gUDgsdauer  wird  daher  eine  Abänderung  erleiden.  Um 
nun  dieses  bewerkstelligen  zu  können,  und  einen  alige- 
uieinen  Ausdruck  für  Stäbe  von  verschiedener  Länge  und 
verschiedenem  Gewicht  zu  erhalten,  dient  die  bereits  ge< 
foutfene  Formel: 

welche  für  Stäbe  von  gleicher  Länge  und  ungleichem 
Querschnitt  gilt.  Vermittelst  dieser  beiden  Proportionen 
gelangen  wir  zu  der  folgenden,  welche  für  Stäbe  von 
^gleicher  Länge  und  verschiedenem  Gewicht  oder  un- 
gleichem  Querschnitt  gültig  ist,  nämlich: 
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viy^.vLy^^t:  r. ... .(I) 

Sind  nämlich  die  Längen  zweier  Magnetstäbe  /  und  £, 

ihre  Gewichte  p  und  P,  und  ihre  Schwingungsdauer  / 

und  Ty  und  denkt  man  sich  einen '  dritten  Magnet,  des- 

IP 
sen  Länge  /  und  dessen  Gewicht  -7-  ist,  so  daCs  er  mit 

dem,  dessen  Gewicht  P  ist,  einerlei  Querschnitt  hat,  und 
dessen  Schwingungsdauer  V  ist,  so  hat  man  nach  der 
vorstehenden  Proportion : 


Vp  :  ]/^^=/  :  /' 


und  nach  der  vorhin  gefundenen: 

aus  welchen  beiden  Proportionen  sich  die  hier  stehende 
Fundamentalgleichung  sogleich  ergiebt. 

Nach  dieser  Formel  wurde  nun  die  Schwingungs- 
dauer folgender  dreizehn  Stäbe  berechnet.  Hiebei  ist  das 
Gewicht  in  sechszehn  Theilen  eines  baierschen  Lothes 
und  die  Länge  im  französischen  Maafs  angegeben.  Als 
Maafs  wurde  der  Stab  von  3  Zoll  Länge  gebraucht,  uod 
die  Rechnung  auf  denselben  bezogen. 

Zur  Erleichterung  der  Rechnung  wurde  die  Propor- 
tion (I)  in  folgende  Gleichung  umgestaltet: 


KM/^ 

Xt=T. 

Scbwingungs- 

.  .  .  .  (II) 

Schwingung- 

Lange. 

Gcwidil 

t.              I^oriii. 

dauer. 

dauer. 

\ 

Beobachtet. 

Berechnet. 

3  Zoll 

17 

a  2|  Lio.  dick 

3,26  See 

3,26  See. 

4     - 

20 

0  2^-     ,- 

3,70    - 

3,60    - 

4     - 

17 

flach,  1  Lin.  dick 

3,64    - 

3,42    - 

6     - 

37 

□  2^  Lin.  dick 

4,62    • 

4,74    - 

9     - 

53 

0  2|     -    '  - 

5,60    - 

5,71    - 

9     - 

136 

□  3|     -      - 

8,23    - 

7,83    - 
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Schwingung»-  ScKwingoogs- 


Länge. 

Gewich 

l.             Form.       • 

daucr. 
Beobachtet.  ' 

dauer. 
Berechnet. 

10  Zoll 

56 

Q  2^  Lin.  dick 

5,96  See. 

5,92  See. 

12  .- 

60 

0  2^-       - 

6,61     - 

6,25    - 

12    - 

176 

a  3j  -    - 

9,23    - 

8,95    . 

10    - 

520 

a  7^  -    - 

14 

12,45    - 

15     - 

928 

an  -    ■ 

16,50    - 

16,17    - 

22^  - 

1536 

□  8       -       - 

21,43    - 

20,47    - 

22j  - 

1648 

16'"  breit  5'"  dick 

21,23    - 

20,96    - 

Ucberblickeu  wir  nun  diese  Versuchsreihe,  so  zeigt 
sich,  dafs  die  Formel  die  Erscheinungen  sehr  gut  dar- 
stellt. Denn  beachten  wir,  dafs,  da  der  dreizöllige  Stab 
absichtlich  als  Maafs  gewählt  wurde,  um  die  Abweichun- 
gen möglichst  sichtbar  zu  machen,  ein  kleiner  Fehler  hie- 
bei  auf  die  Berechnung  der  gröfseren  Stäbe  einen  gro- 
ben Einflufs  äufserf,  so  sind  dieselben  doch  in  solche 
Gränzen  eingeschlossen,  dafs  wir  sie  eher  in  der  mate- 
riellen Verschiedenheit  der  Stäbe  als  in'  der  Nichtbefol- 
gang  des  Gesetzes  zu  suchen  haben.  Es  liegt  übrigens 
in  der  Natur  der  Sache,  dafs  die  hier  aufgestellten  Pro. 
Portionen  nur  innerhalb  gewisser  Gränzen,  wo  der  Mag- 
netismus mit  dem  Maximum  seiner  Kraft  hervortritt,  also 
bei  einem  gewissen  Verhältnifs  des  Querschnitts  zur  Länge, 
ihre  Gültigkeit  haben.  Diese  Gränzen  scheinen 'jedoch, 
wie  wir  bereits  hier  und  bei  den  Versuchen  über  die 
Tragkraft  gesehen  haben,  nicht  sehr  eng  gezogen  ^u  seyn. 
Entfernt  man  sich  jedoch  viel  weiter  davon,  so  vermin- 
dert sich  die  Wirkung  des  Magnetismus,  wie  folgend^ 
Versuche  zu  erkennen  geben;  biebei  ist  das  Gewicht 
ebenfalls  in   sechszehn  Theilen  eines  baierschen  Lothes 


angegeben : 

Lange.         Gewicht. 

1  Zoll          5 
24     -         128 
24     -         336 
72     -        376 

Forin.                        Schwinguogsdauer.. 

□  2^  Lin.dick               3,03  See. 
0  2^-      -               14,51    - 
a  3|    -      -               16,12    - 

□  2^-    -      -       hatte  Wendepunkte 
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Als  jedoch  ein  Magnetstäbchen  von  1  Zoll  Lunge  mit 
einem  Querschnitt  von  eiüer  Qnadratlinie  und  -/^  Loth 
Gewicht  verfertigt  wurde,  so  war  dessen  SchwinguDgs- 
dauer  1,23  See,  also  nur  0,09  See.  länger  als  die  Rech- 
nung angiebt. 

Aus  dem  Angeführten  ist  leicht  erklärlich,  warum 
hohle  Cylinder  schneller  schwingen  ak  massive.  Der 
Unterschied  ihrer  Schwingungsdauer  ist  nämlich  bei  glei- 
cher Länge  den  Kubikwurzeln  ihrer  Massen  proportional, 
wie  folgender  Versuch  beweist.  Es  wurde  ein  Cylinder 
von  74  Lin.  Durchmesser  und  82  Lin.  Länge  so  weit 
ausgebohrt,  dafs  die  Höhlung  desselben  54  Lin.  im  Durch- 
messer, mithin  die  Breite  des  Stahlringes  1  Linie  betrug. 
Das  Gewicht  des  Cylinders  war  7'tV  Loth,  und  er  hatte, 
magnetisirt,  eine  Schwingungsdauer  von  7^',35.  Wird  mm 
die  Rechnung  auf  den  dreizölligen  Stab  von  3^26  Schwin- 
gungsdauer bezogen  und  nach  der  Gleichung  (II)  berech- 
net, nämlich: 

3  6 

1/    -jy  X  1/    5gX3",26  =  der  gesuchten  Schwingungs- 
dauer, so  erhält  man  eine  Schwingungsdauer  von  7'',IL 
Aus  der  Gleichung  (II)  erhalten  wir  folgende: 

Czn  ^, 5- 

wo  c  eine  constante  Gröfse  vorstellt,  welche  die  Schwin- 
gungsdauer eines  Stabes  von  der  Gewichts-  und  Län- 
geneinheit bedeutet.  Es  kann  daher  ein  Stab  seinen  Quer- 
schnitt und  seine  Länge,  freilich  nur  innerhalb  gewisser 
Gränzen,  verändern,  ohne  dafs  dadurch  seine  Schwin- 
gungsdauer eine  Abänderung  erleidet.  Auch  ergiebt  sich 
daraus,  dafs  die  Wirkung  der  magnetischen  Stäbe  mit 
ihrer  Masse  und  Länge  bei  gleicher  Constante  zunimmt. 
Die  Kraft  wächst  nämlich  wie  der  Quadrat  der  dritten 
Wurzel  der  Masse,  multiplicirt  mit  der  Kubikwurzel  der 
Länge. 
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Wir  sind  durch  obige  Formeln  in  den  Stand  ge- 
setzt die  Kräfte  magnetischer  Stäbe  unter  einander  ver- 
gleichen zu  können.  So  ist  in  den  Resultaten  des  mag« 
netischen  Vereins,,  Jahrgang  1836,  die  Schwingungsdauer 
eines  Magnetstabes  von  101  Millimeter  Länge 

142  Grammen  Gewicht 
auf  6"fil  angegeben.    Ich  wünschte  nun  zu  wissen,  wie 
nahe  dieses  mit  meinen  Versuchen  übereinstimmt*    Setzt 
man  nun 

600  Millimeter  =266^  franz.  Linien 
560  Grammen   =  32    baiersch.  Lothen, 
80  ist  das  Gewicht  des  Stabes     84-  Loth 
und  seine  Länge  45    Linien 

Nimmt  man  nun  den  dreizölligen  Stab  von  3^26  zum 
Maafs,  so  giebt  die  Rechnung  eine  Schwingqngsdauer  für 
obigen  Stab  von  6'\665 

Da  jedoch  die  Intensität  des  Erdmagnetismus  in  Göttin- 
gen etwas  gröfser  als  in  Nürnberg  ist,  so  würde  dieses 
Stäbchen  hier  etwas  langsamer  schwingen.  Genau  kann 
man  die  Kräfte  der  magnetischen  Stäbe  nur  dann  ver- 
gleichen ,  wenn  man  ihre  Schwingungsdauer  für  ein  und 
denselben  Ort  kennt. 

So  einfach  sich  obige  Gesetze  des  Magnetismus  aus- 
sprechen, so  schwierig  war  es  dieselben  aufzufinden.  Es 
mufsten  sehr  viele  Versuche  angestellt  werden,  wozu  über 
1000  Pfund  Stahl  verarbeitet  wurden,  um  jene  Ueber- 
sichtlichkeit  der  Werthc  zu  erhalten,  durch  welche  es 
möglich  wurde,  die  Erscheinungen  unter  die  Einheit  des 
Gesetzes  zu  bringen. 
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II.  Ueber  Volkmann's  Bichtungslinien  des  Se^ 
hens  und  über  die  Ursache  des  Undeutlich- 
Sehens  aufserhalb  der  Augenaxe; 

von  Wilhelm  Stamm,  Dr.  medic.y 

pract.  Arzte  za  Gerosheim  am  Rhein 

JLlie  Gröfsc  und  den  Stand  des  Netzhautbildes  im  Ver- 
hältnifs  zur  Gröfse,  Entfernung  und  Lage  des  Gegen- 
standes im  Sehfelde  für  jedes  Auge  zu  kennen,  wäre,  als 
ein  Bestandtheil  der  Lehre  vom  Sehen ,  an  sich  schon 
wünschenswerth ;  werthvoller  aber  würde  die  Lösung  die- 
ses Problems  noch  dadurch,  dafs  sie  zu  weiterem  wis- 
senschaftlichen Gewinne  führen,  dafs  namentlich,  wenn 
man  die  mikroskopischen  Untersuchungen  der  Retina  zu 
Hülfe  nähme,  sich  manches  Licht  über  die  Functionen 
derselben  verbreiten  würde.  Die  Berechnung  kann  uns 
nie  diesen  Wunsch  befriedigen,  da  wir  niemals  weder 
die  Dimensionen  noch  die  Gröfsen  der  strahlenbrechen- 
den Kräfte  des  lebendigen  Auges  erfahren  können. 

Es  haben  die  Schriftsteller,  welche  die  Lehre  vom 
Sehen  behandelten,  sich  viele  Mühe  gegeben,  Gröfse  und 
Stand  der  Netzhautbilder  zu  bestimmen.  Ihre  Versuche 
scheiterten.  In  der  neueren  Zeit  hat  Volk  mann  eine 
Methode  angegeben,  die  gleichen  Zweck  hat.  Meines 
Wissens  ist  dieselbe  noch  keiner  gründlichen  oder,  — 
um  den  trefflichen  Arbeiten  von  Treviranus  nicht  zu 
nahe  zu  treten,  —  besser  gesagt:  unbefangenen  Prüfung 
unterworfen  worden.  Ich  habe  sie  mir  deshalb  zur  Auf- 
gabe gemacht. 

Man  kann  sich  von  den  einzelnen  Punkten  des  Netz- 
hautbildes zu  den  entsprechenden  Punkten  des  Objectes 
gerade  Linien  gezogen  denken.  Volkmann  nannte  diese 
Linien  » Richiungslinien  des  Sehens» ,  und  zwar  aus  dem 
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Grande,  weil  er  voraussetzte,  dafs  vrir  in  der  Richtung 
dieser  Linien  dfe  Objecte  sähen.  Allerdings  besitzen  vrir 
das  Vermögen,  unsere  Gesichtserscheinungen  nach  aufsen 
zu  versetzen,  und  unser  Tastgefühl  überzeugt  uns,  dafs 
die  gesehenen  Gegenstände  sich  ungefähr  an  den  Stellen 
unseres  Sehfeldes,  so  wie  in  der  relativen  Lage  zu  ein- 
ander befinden,  wo  wir  sie,  vermöge  unserer  Eigenschaft 
des  nach  Aufsensetzens  der  Gesichtserscheinungen,  als 
befindlich  uns  gedacht  haben.  Es  kann  hier  ganz  un- 
erörtert  bleiben,  worauf  sich  jene  Eigenschaft  wohl  grün- 
den möchte ,  denn  diese  Erörterungen  gehören  nicht  hier- 
her, sie  sind  vielmehr  Aufgabe  der  Psychologie.  Allein 
das  Mittel,  mit  Hülfe  dessen  wir  die  Richtung  eines  ge> 
scheuen  Gegenstandes  zu  unserem  Auge,  oder,  mit  ande- 
ren Worten,  dessen  Platz  im  Sehfelde  bestimmen,  mufs 
erkannt  werden.  Man  hat  behauptet,  dafs  wir  die  Ob- 
jecte  in  der  Richtung  eines  gewissen,  von  ihnen  ausge- 
gangenen Strahls  sähen.  Dafs  diese  Behauptung  wahr  ist, 
werden  wir  unten  sehen;  allein  dieser  Strahl  ist  keines- 
wegs das  Mittel,  mit  Hülfe  dessen  wir  die  Richtung  der 
Objecte  bestimmen,  denn  es  kann  seyn,  dafs  er  gar  nicht 
zur  Retina,  ja  nicht  einmal  zur  Hornhaut  gelange,  und 
dennoch  werden  wir  über  die  Richtung  des  gesehenen 
Objectes  nicht  in  Zweifel  seyn.  Davon  weiter  unten. 
Volk  mann  und  Andere  haben  diesen  Strahl  den  »Rieh- 
imgsstrahl«  genannt.  Ich  werde  diese  Bezeichnung  bei- 
behalten. Da  eine  bestimmte  Stelle  der  Netzhaut  nur 
von  einer  bestimmten  Stelle  des  Sehfeldes  Lichtstrahlen 
empfangen  kann  (unter  Sehfeld  eine  Fläche  verstanden, 
für  welche  das  Aiige  accommodirt  ist),  und  kein  Licht- 
strahl, welcher  von  einer  andern  Stelle  des  Sehfeldes 
ausgebt,  auf  jene  Netzhautstelle  fallen  kann,  so  ist  es 
klar,  dafs,  fällt  ein  Lichtstrahl  auf  irgend  einen  Punkt 
der  Retina,  mit  dessen  Pcrception  zugleich  die  Empfin- 
dung des  Orts,  woher  er  gekommen ,  gegeben  ist,  mag 
der  Lichtstrahl  selbst  nun  in  einer  Richtung  auf  die  Netz- 
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baut  aofgefalleo  seyn,  in  welcher  er  imoierbin  wolle. 
Die  RichtoDg  des  Sehens  hllngt  hiernach  nicht  von  der 
Richtung  der  die  Netzhaut  afiSdrenden  Lichtstrahlen;  son- 
dem  von  der  Lage  des  afficirteu  Netzhauttheils  ab. 

Zwei  hinter  einander  liegende  Objecte,  welche  sidi 
so  decken,  dafis  das  hintere  für  das  Tisirende  Auge  un- 
sichtbar ist,  liegen  in  einer  und  derselben  Richtung  des 
Sehens  9  d.  h.  das  hintere  Object  würde,  wenn  man  das 
vordere  entfernte,  in  derselben  Richtung  als  dieses  ge- 
sehen werden,  und  beide  Ob)ecte  entwerfen  ihre  Bilder 
auf  derselben  Netzhautstelle,  vorausgesetzt,  dafs  das  Auge 
sich  den  verschiedenen  Entfernungen  beider  Ob|ecte  accom- 
modiren  könne.  Volkmann  behauptet  nun,  dii/s  zwei 
sich  deckende  Objecte  (man  hat  sich  hier  möglichst  kleine 
Objecte  zu  denken)  in  einer  und  derselben  JUchlungsU- 
nie  lägen. 

Da  sämmtliche  Richlungslinien,  weil  das  Netzhaut- 
bild ein  zu  den  Objecten  verkehrtes  ist,  sich  in  einem 
Punkte  der  Augenaxe  durchschneiden  müssen,  so  handelt 
es  sich  darum,  die  Abstände  dieses  Punktes  von  der  Netz- 
baut und  der  Hornhaut  zu  finden,  um  alsdann  die  Gröfse 
des  Winkels,  welchen  die  Richtungslinien  mit  der  Augen- 
axe machen,  messen  zu  können.  Ist  dieser  Winkel  be- 
kannt, so  ergiebt  sich  sehr  einfach  die  Netzhautstelle,  auf 
welche  die  von  einem  gewissen  Punkte  des  Sehfeldes 
ausgegangenen  Lichtstrahlen  treffen  müssen,  und  eben  so 
leicht  die  Gröfse  des  Bildes,  welches  ein  gegebenes  Ob- 
ject  auf  der  Netzhaut  entwirft. 

Volkmann  glaubt  den  Abstand  des  Durchschnci- 
dungspunktes  aller  Richtungslinien  mit  der  Augenaxe  von 
dem  Axenpunkte  der  vorderen  Homhautfläche  für  jedes 
Auge  bemessen  zu  können.  Wenn  seine  Voraussetzung 
und  seine  Methode  richtig  ist,  so  fehlt  nichts  mehr  als 
die  Kenntnifs  des  Abstandes  jenes  Augenaxenpunktes,  in 
welchem  die  Richtungslinieu  sich  kreuzen,  von  dem  Axen- 
punkte der  Retina,  um  mit  der  grölstcn  Genauigkeit  die 
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Grdfse  und  den  Standpunkt  der  Netzhautbilder  bestim- 
men zu  können.  Biese  Kenntnifs  ist  freilich  am  leben- 
den Auge  nicht  zu  erlangen,  indessen  könnten  wir  da- 
von wegsehen:  der  Gewinn,  welchen  uns  Volk  mann 
verschafft  hätte,  wäre  dennoch  grofs,  da  zur  Messung  klei- 
ner Netzhautbilder  es  schon  hinreicht  jene  fehlende  Gröfse 
durch  eine,  aus  einer  Durchschnittsberechnung  sich  er- 
gebende, zu  ergänzen;  das  Resultat  würde  sich  alsdann 
nur  um  ein  unendlich  Kleines  von  der  Wirklichkeit  ent- 
fernen. Volkmann  hätte  uns  in  den  Stand  gesetzt,  die 
Netzhautbilder  der  kleinsten,  mit  unbewaffnetem  Aflge 
noch  sichtbaren  Gegenstände  zu  messen.  Wie  folgen- 
reich, wenn  einmal  die  mikroskopische  Anatomie  der  Re- 
tina deren  Elementartheile  so  getreu  dargestellt  hat,  dafs 
kein  Zweifel  mehr  erhoben  werden  kann« 

Doch  zur  Sache,  nämlich  zur  Prüfung  der  Yolk- 
mann'schen  Versuche  und  Schlüsse.  Um  Wiederholun- 
gen und  eine  Vermehrung  der  Zeichnungen  zu  vermei- 
den, mufs  ich  den  Leser  ersuchen,  Volkmann's  Bei- 
träge zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes  zur  Hand  zu 
nehmen.  ''' 

Der^erste  und  zweite  Versuch  Vol km ann's  (vergl. 
dessen  Beitr.  S.  26)  sind  sich  ganz  ähnlich,  nur  gestattet 
der  letztere  *mehr  Genauigkeit,  wiewohl  auch  gegen  die- 
sen sich  einige  Einwendungen  machen  lassen,  deren  wich- 
tigste darin  besteht,  dafs  vielleicht  die  Drehscheibe  nicht 
mit  der  äufsersten  Sorgfalt  gearbeitet  war,  die  nothwen- 
dig  ist,  damit  sie  sich  genau  nur  um  einen  einzigen  Punkt 
drehe.  Volkmann  leitet  aus  diesen  beiden  Versuchen 
nichts  weiter  ab,  als  dafs  es  einen  Punkt  im  Auge  gebe, 
in  welchem  alle  Bichtungslinien  sich  schneiden  müssen,  ein 
Satz,  den  man  auch  ohne  jene  Versuche  zugeben  müfste. 

Der  dritte,  auf  S.  27,  und  der  fünfte,  auf  S.  28  der 
Beitr.  beschriebene  Versuch  soll  zeigen  wie  die  Bilder 
zweier,  in  eine  Richtungslinie  gestellter  Flammen  in  ein- 
anderfallen,    so   dafs    das    kleinere    Bild    der    ferneren 
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Flamme  in  dem  gröfseren  Bilde  der  näberen  Flamme 
enthalten  ist^  und  dafs  diese  Bilder  bei  allen  D^ehuDgeQ 
des  Auges  um  einen  gewissen  fixen  Drehpunkt  nicht  ana- 
einanderweichen,  während  sie  sogleich  in  zwei  getrennte 
Bilder  zerfallen»  sobald  das  Auge  um  einen  andern  Punkt 
gedreht  wird« 

Yolkmann  nennt  die  von  ihm  gesehenen  Bilder 
» Netüiautbüder  n.  Es  fragt  sich,  ob  die  Flammenbilder, 
welche  er  in  dem  ersten  bis  fünften  Versuche  gesehen 
hat,  wirklich  immer  Netzhautbilder  waren?  Nach  diop- 
trißchen  Gesetzen  kann  nur  dann  das  concentrirte  Bild 
einer  Flamme  oder  eines  ^sonstigen  Objectes  auf  die  Netz- 
haut eines  todten  Auges  fallen,  wenn  jene  in  eine  be- 
stimmte Entfernung  von  dem.Auge  gestellt  ist.  Eine  so- 
genannte Accommodation,  —  sie  mag  nun  bestehen  worin 
immerhin,  —  kann  im  todten  Auge  nicht  stattfinden. 
Yolkmann  sagt  aber  nirgends,  dafs  er  die)enig,e  Ent- 
fernung, in  welcher  eine  vor  das  von  ihm  benutzte  Ka- 
ninchenauge gestellte  Kerzenflamme  ein  concentrirtes  Bild 
auf  dessen  Netzhaut  entwirft,  aufgefunden  habe.  Hat  Y. 
diese  Entfernung  weder  absichtlich  noch  zufällig  getrof- 
fen, so  hat  er  in  seinen  Yersuchen  entweder  unreine 
Netzhautbilder,  —  sogenannte  Zerstreuungsbilder,  —  oder 
er  hat  reine,  aber  keine  Netzhaut- Bilder  gesehen.  Ich 
werde  die  Umstände  näher  bezeichnen,  unter  welchen 
er  bald  die  einen,  bald  die  andern  gesehen  haben  kann. 

Auf  Taf.  III  Fig.  1  sey  A  der  Querdurchschnitt  des 
Kaninchenauges,  BB'  der  Querdurchschnitt  einer  in  so 
weiter  Entfernung  von  dem  Auge  befindlichen  Lichtflamme, 
dafs^ deren  concentrirtes  Bild  bb^  noch  vor  die  Netzhaut 
in  den  Glaskörper  fällt;  —  auf  jene  fällt  also  ein  Zer- 
streuungsbild. Der  Punkt  B  der  Flamme  sendet  einen 
Strahlenkegcl  kBl  zum  Auge,  der,  durch  die  Pupille  ge- 
hend, im  Punkte  b  sich  wieder  vereint.  Yon  da  aus  wei- 
chen die  Strahlen  wieder  auseinander;  durch  die  durch- 
sichtige Netzhaut  und  Aderhaut  dringend  divergiren  sie 
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nun,  weil  sie  in  ein  viel  dünneres  Medinoi,  die  Luft, 
eintreten,  noch  weit  mehr  als  auf  ihrem  Wege  von  b 
bis  zur  äufseren  Oberfläche  des  Auges,  so  daÜB  der  Strahl 
Blb  nach  ß  und  der  Strahl  Bkb  nach  o  hingelenkt  wird. 
In  eben  derselben  Weise  wendet  sich  der  Strahl  B'kb' 
nach  ß'  und  der  Strahl  .J37i^'  nach  o\  Wenn  die  bei- 
den Strahlen  bo  und.b'o'  in  das  Auge  eines  Beobach- 
ters fallen  können,  so  wird  das  ganze  concentrirte  Flam- 
menbild  von  demselben  gesehen.  Der  blofse  Anblick 
der  Fig.  2  Taf.  III  belehrt  schon,  ohne  weitere  ErklH- 
rang,  wie  das  concentrirte  Bild  eines  zu  nahen  Gegen- 
standes hinter  die  Sclerotica  fallen  mufs,  und  welche  Strah- 
lern von  demselben  zu  dem  in  oo'  befindlichen  visiren- 
den  Auge  gelangen  können.  , 

Magendie  hat  ebenfalls  Bilder,  welche  in  dem  Auge 
des  weifsen  Kaninchens  von  äufseren  Gegenständen  ent- 
worfen werden,  durch  die  durchsichtige  hintere  Wand 
dieses  Auges  hindurch  beobachtet,  und  er  bemerkt:  »Wenn 
man  die  Gröfse  des  Bildes  durch  die  Entfernung  oder 
Annäherung  des  Obfectes  verändert,  so  sieht  man  nie  ei- 
nen Unterschied  in  seiner  Schärfe«.  (Vergl.  Magend. 
Pbjsiol.,  übers,  von  Heusiuger,  L  S.  56.)  Biese  Beob- 
achtung bestätigt,  dafs  man  die  concentrirten  Bilder,  sie 
mögen  nun  in  den  Glaskörper,  oder  die  Netzhaut,  oder, 
—  bei  zu  grofser  Nähe  des  Gegenstandes »  —  hinter  die 
Sclerotica  fallen,  immer  sehen  wird,  sobald  man  nur  sei- 
nem Auge  eipe  passende  Stellung  giebt.  Wenn  dagegen 
das  vislrende  Auge  eine  ungeeignete  Stellung  hat,  so  wird 
es  das  scharfe  Bild  entweder  nur  theilweise  oder  gar  nicht 
sehen.  Nehmen  wir  an,  das  Auge  befände  sich  zwischep 
ß  und  a  in  der  Fig.  2  Taf.  III.  Alsdann  können  nur  von 
dem  Theile  des  Objectes  BB',  welcher  zwischen  B  und  a 
liegt,  Lichtstrahlen  zum  Auge  des  Beobachters  dringen,  und 
dieser  sieht  auch  nur  den  entsprechenden  Theil  des  Bildes 
hb\  nicht  das  ganze  Bild«  Wenn  das  Auge  des  Beobachters 
sich  aufserhalb  des,  zwischen  den  beiden  Linien  bßimd 
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b*ß*  (Fig.  2  Taf.  III)  gelegenen  Raums  befinden  sollte,  so 
sieht  er  von  dem  scharfen  Bilde  gar  nichts  mehr,  weil 
von  demselben  gar  kein  Lichtstrahl  mehr  in  sein  Auge 
dringt..  Wohl  aber  sieht  der  Beobachter  auch  bei  der 
letzteren  Stellung  seines  Auges  die  von  der  Flamitte  be- 
leuchtete Stelle  der  Wandung  des  Kaninchenauges.  Da 
nämlich  diese  minder  durchsichtig  ist  als  die  sie  umge- 
benden Medien,  der  Glaskörper  und  die  äufsere  Luft,  so 
reflectirt  sie  einen  Theil  der  auf  sie  fallenden  Strahlen 
und  erscheint  mit  transparenter  Beleuchtung. 

Die  Fig.  3  Taf.  III  zeigt  zwei  Segmente  des  Quer- 
durchschnitts eines  und  desselben  Auges,  die  jedoch  nicht 
auf  einander  passen,  weil  ihre  Mittelpunkte  auseinander- 
stehen. Bei  c  ist  der  Mittelpunkt  des  mit  A  und  bei  f ' 
der  Mittelpunkt  des  mit  A'  bezeichneten  Segmentes.  Die 
Hornhautkrummung  hh*  gehört  dem  Segmente^ und  die 
Homhautkrümmung  h'h**  dem  Segmente  A*  an.  Beide 
Krümmungen  bilden  den  Abschnitt  eines  Kreises,  der  sd- 
nen  Mittelpunkt  in  r  bat.  Das  Verständnifs  der  Figur 
ist  hiemach  leicht.  Denke  man  sich  das  Segment  A  um 
den  Punkt  r  sich  drehend  und  die  Drehung  den  Win- 
kel crc'  beschreibend,  so  wird  sein  ergänzendes  Kreis- 
segment die  Stellung  einnehmen,  welche  das  Segment 
A*  hat.  BB*  sey  der  Querdurchschnitt  einer  Flamme, 
welche  sich'  in  solcher  Entfernung  vom  Auge  befindet, 
dafs  ihr  concentrirtes  Licht  auf  die  Netzhaut  fällt;  es 
wird  also  vor  der  Drehung  zwischen  bb'  und  nach  der- 
selben zwischen  pp'  zu  stehen  kommen.  Es  darf  nicht 
befremden,  dafs  das  Bild  bb^  weiter  von  der  Hornhaut 
absteht  als  das  Bild  pp';  —  denn  man  mufs  berücksidi- 
tigen,  dafs  die  Strahlen  Brn  und  Bn,  welche  sich  in  b 
vereinigen,  eine  gröfsere  Yereinigungsweite  haben  müs- 
sen als  die  weit  schiefer  auf  die  Hornhaut  auffallenden 
Strahlen  Bq  und  Bs.  Der  Strahl  Bnb  wird,  beim  Her- 
austreten aus  der  Sclerotica  vom  Ausfallslothe  ablenkend, 
nach  ß  hin,  und  der  Strahl  B'nb'  nach  ß'  hin  seine 

Rieh- 
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BichtaDg  nehmen.  Befindet  sich  nun  bei  ß  und  /9'  das 
Auge  des  Beobachtern,  so,  da(s  jene  beiden  Strahlen  noch 
in  dessen  Auge  hineinfallen  können,  so  wird  von  dem- 
selben das  ganze  concentrirte  !Netzhau(bild  bb*  gesehen 
Die  Strahlen  des  Lichtkegels  sBq,  welche  sich  in /i  ver- 
einigen, werden,  wenn  sie  aus  dem  Auge  in  die  Luft 
hinaustreten,  zerstreut  und  so  abgelenkt,  dafs  sie  in 
dem  Lichtkegel  (fpn  enthalten  sind;  eben  so  werden 
sämmtliche  von  B*  ausgegangene  Strahlen  in  dem  Licht- 
kegel (p'p'n'  enthalten  seyn.  Das  bei  /9/9'  befindliche 
Aage  des  Beobachters  sieht  also  das  Flammenbild  gar 
nicht,  es  nimmt  blofs  wahr,  dafs  die  zwischen  pp'  ge- 
legene Stelle  der  Augenwand  heller  erleuchtet  ist  als  die 
übrige  Augenwand. 

Machen  wir  nun  von  dieser  Erklärung  unsere' Nutz- 
anwendung auf  die  Volk  mann 'sehen  Versuche.  Ich 
setze  den  Fall,  Volkmann  habe  die  Kerzenflamme  in 
diejenige  Entfernung  vom  Kaninchenauge  gebracht,  in  wel- 
cher deren  concentrirtes  Bild  genau  auf  die  Netzhautflä- 
che  fällt,  so  mufste,  sobald  die  verlängerte  Axe  des  Ka- 
ninchenauges  die  Lichtflamme  und  das  Diopterloch  in 
ihrer  Mitte  durchschnitt,  das  hinter  diesem  befindliche 
Auge  das  ganze  Flammenbildchen  wahrnehmen.  Allein 
bei  der  geringsten  Drehung  des  Kaninchenauges  mufste 
schon  ein  Theil  des  Bildes  unsichtbar  werden.  In  der 
Fig.  3  Taf.  III  geschieht  die  Drehung  in  der  Richtung 
von  h  nach  Ä".  Bei  der  allergeringsten  Drehung  in  die- 
ser Richtung  wird  der  Strahl -B'«Ä'/?'  durch  die  vorrük- 
kende  Iris  abgeschnitten,  und  vom  Bildpunkte  b'  gelangt 
nun  kein  Strahl  mehr  zum  Auge  des  Beobachters.  Rückt 
nun  der  Rand  i  der  Iris  bei  fortgesetzter  Drehung  so 
weit  vor,  daiCs  er  auch  den  Strahl  Bmbß  abschneidet,  so 
fällt  von  dem  Flammenbilde  gar  kein  Strahl  mehr  in  das 
Auge  des  Beobachters;  es  verschwindet  gänzlich  dem 
Blicke,  und  dafür  sieht  derselbe  nur  noch  die  beleuch- 
tete Augenwandung. 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  LVII.  23 
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Für  die  Fig<  4  Taf.  III  sind  die  Bezeichnungen  die- 
selben, wie  für  Fig.  3  Tai  III.  Der  Gegenstand  BB' 
befinde,  sich  in  zu  iveiter  Entfernung  vom  Auge.  Die 
Strahlen  Bm  und  Bn  vereinigen  sich  deshalb  schon  im 
Glaskörper  im  Punkte  b,  und  die  Strahlen  BU  und  B'u 
in  dem  Punkte  b\  Zwischen  bb*  liegt  also  das  concen- 
trirte  Bild  von  BB'.  Auf  die  Netzhaut  A  fällt  ein  Zer- 
Streuungsbild  7t7i\  Der  Strahl  Bnb  bekommt,  wenn  er 
das  Auge  verlassen  hat,  die  Richtung  nach  /9,  und  der 
Strahl  BUb'  die  Richtung  nach  ß\  Fallen  diese  bei- 
den Strahlen  in  das  Auge  des  Beobachters,  so  wird  das 
ganze  Bild  bb'  gesehen.  Nach  der  Drehung  fällt  das 
cpncentrirte  Bild  zwischen  pp '  und  davon  auf  die  Netz- 
haut A'  ein  Zerstreuungsbild,  was  die  zwischen  (pq>'  ge- 
legene Netzhautstelle  bedeckt.  Kein  einziger  demselben 
angehöriger  Strahl  gelangt  zu  dem  bei  ßß'  befindlichen 
Auge  des  Beobachters.  Also  sieht  dieser  das  Bild  pp' 
nicht,  sondern  ihm  leuchtet  nur  die  Nelzhautstelle  (pq>' 
entgegen.  Die  Richtungslinie  durchschneidet  das  Zer- 
streuuogsbild  (p(p'  in  x.  Dieser  Punkt  x  mufs  aber  dem 
Punkte  (p  näher  liegen  als  der  Punkt  (p\  Diefs  wider- 
spricht der  Angabe  Yolkmann's,  welcher  bei  allen  Dre- 
hungen des  Kaninchenauges  das  Netzhautbild  stets  in  sei- 
ner Mitte  von  dem  in  der  Richtungsliuie  befindlichen 
Haarvisire  gctheilt  gesehen  haben  will.  Das  kann  aber, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  nur  seyn,  wenn  das  Ob- 
ject  BB'  sich  in  derjenigen  Entfernung  befindet,  in  wel- 
cher es  sein  concentrirtes  Bild  auf  die  Netzhautfläche 
wirft;  denn  es  läfst  sich  auf  ganz  ähnliche  Weise  zei- 
gen, wie  das  Zerstreuungsbild,  welches  bei  zu  grofser 
Nähe  des  Objectes  auf  die  Netzhaut  fällt,  ebenfalls  bei 
den  Drehungen  nicht  mehr  von-  der  Richtungslinie  hal- 
birt  werden  kann.  Sollte  Volkmann  wirklich  diese 
einzige  Entfernung  bei  seinem  zweiten  Versuche  getrof- 
fen, ohne  sie  gesucht  zu  haben?  Ich  balle  mich  nicht 
für  berechtigt,  die  getreue  Darstellung  von  Volkmann's 
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Beobachtungen  in  Zweifel  zu  ziehen;  ich  inufs  also  an- 
nehmen, dafs  derselbe  bei  seinem  Versuche  die  Kerzen- 
flammc  wirklich  in  die}onigc  Weite  von  dem  ihm  zum 
Versuche  dienenden  Kaninchenange  gestellt  habe,  dafs 
sie  ein  conccntrirtes  Bild  auf  die  Netzhaut  werfen  konnte. 
Ich  will  diese  Weite  der  Kürze  wegen  Neizhautweke 
nennen«  Da  nun  bei  allen  Drehungen  des  Auges  di^ 
beleuchtete  Stelle  der  Augenwandung  stets  vom  Haarvi- 
sire in  der  Mitte  getheilt  blieb,  so  kann  Volk  mann 
diefs  nur  dadurch  bewerkstelligt  haben,  dafs  ci*  das  Auge 
am  den  Mittelpunkt  der  vorderen  Hornhautkrümmung 
drehte  y  so  wie  diefs  meine  dritte  und  vierte  Fjgur  dar- 
stellt. 

In  dem  driltcn  Versuche  stellte  Volk  mann  zwei 
Kerzenflammen  hinter  einander.  Von  diesen  konnte  doch 
nur  eine  sich  in  der  Netzhautweite  befinden.  Es  sind 
nun  drei  Fälle  möglich.  Der  erste  Fall:  Die  nähere 
Flamme  befand  sich  in  der  Netzhautweite.  Vor  der 
Drehung  mufste  Volkmann  beide  Bilder  deutlich  se- 
hen, und  so  gestellt,  dafs  das  kleinere  Bild  der  ferne- 
ren Flamme  genau  in  der  Mitte  des  grofsen  Bildes  der 
näheren  Flamme  lag,  Bei  der  Drehung  des  Auges  mufs- 
ten  beide  Bilder  verschwinden,  und  es  war  nur  noch 
die  beleuchtete  Augenwand  zu  sehen.  Die  Beleuchtung 
mufste  da  am  hellsten  seyn,  wo  das  concentrirte  ujid 
das  Zerstreuungsbild  sich  deckten.  In  der  Fig.  5  Taf.  III 
stellt  AA^  die  nähere,  in  der  Nelzhautweite  sich  befin- 
dende, liB^  die  fernere  Lichtflamme  vor.  Die  Strahlen 
Am  und  An  vereinigen  sich  auf  der  Netzhautstelle  a 
die  Strahlen  A* o  und  A^p  in  a';  die  Strahlen  Bq  und 
Bs  vereinigen  sich  im  Glaskörper  in  b^  und  die  Strah- 
len jB7  und  B^u  in  h\  Diese  letzteren  Strahlen  zer- 
streuen sich  nun  wieder  und  werfen  auf  die  Netzhaut 
ein  zwischen  ß  und  ß^  gelegenes  Zerstreuungsbild.  Die- 
ses liegt  nun  allerdings  im  rdnen  Bilde  aa\  aber  nicht 
in  dessen  Mitte.      Volk  mann  sagt  zwar  nicht,  dafs  er 

23* 


356 

es  so  gesehen,  er  sagt  vielmehr:  »drehte  ich  die  Scheibe, 
FO  blieb  stets  das  Bild  einfach  r^.  Dieser  Ausdruck  hat 
indessen  nicht  Schllrfe  genug,  um  hierauf  einen  Beweis 
gründen  zu  können.  Ueberhaupt  verlor  Volk  mann 
die  eigentlichen  Bilder  aus  dem  Gesichte,  sobald  er  die 
Drehung  vornahm,  er  sah  nachher  nichts  mehr  als  die 
beleuchtete  Augenwand,  an  welcher  er  höchstens  einen 
verschiedenen  Beleuchtungsgrad  wahrnehmen  konnte,  je 
nachdem  sie  einfach  oder  doppelt  beleuchtet  war. 

Der  zweite  Fall:  Die  fernere  Flamme  befand  sich 
in  der  Netzhautweite.  In  diesem  Falle  ist  das  reine  Nelz- 
hautbild  derselben  sehr  viel  kleiner  als  das  Zerstreuungs- 
Netzhautbild  der  näheren  Flamme;  jenes  ist  vor  der  Dre- 
hung in  des  letzteren  Mitte  gestellt,  während  der  Dre- 
hung nähert  es  sicH  aber  der  Gräuze  des  gröfseren  Bil- 
des, und  zwar  in  einer,  bei  gleicher  Bichtung  der  Dre- 
hung, dem  vorigen  Falle  entgegengesetzten  Bichtung. 

Der  dritte  Fall:  Keine  von  beiden  Flammen  be- 
fand sich  in  der  Netzhautweite; 

a)  beide  sind  zu  nahe  oder  zu  ferne.  Hier  ist  das 
Auseinandervireichen  der  beiden  Netzhautbilder  am  unbe- 
deutendsten ; 

b)  die  eine  Flamme  befand  sich  zu  nahe,  die  an- 
dere zu  ferne.  Hier  ist  das  Auseinanderweichen  beider 
Netzhautbilder  während  der  Drehung  unter  allen  bezeich- 
neten Fällen  am  bedeutendsten. 

Die  Folgerung  Volkmann 's  (Beitr.  S.  27):  »Die- 
jenigen Objecte,  welche  in  gleichem  Bichtungsstrahle« 
(Volkmann  gebraucht  hier  dieses/Wort  für  Bichtungs- 
linie)  »liegen,  erzeugen  Ein  Nctzhaulbild,  und  müssen 
in  der  Erscheinung  sich  decken  k,  ist  also  nicht  er- 
wiesen. 

Ich  gehe  nun  zur  Prüfung  der  folgenden  Versuche 
über.  Der  achte  Versuch  leidet  an  einem  Gebrechen. 
Es  ist  nämlich  schwierig  so  viele  kleine  Objecte,  wie 
Stecknadelköpfe   sind,    mit    einem    unverwandten  Blick 
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zu  übersehen;  mir  ist  es  wenigstens  unmöglich,  die  seit- 
lich liegenden  so  deutlich  wahrzunehmen,  dafs  ich  mich 
vergewissern  könnte,  ob  die  vorderen  Stecknadelköpfe 
die  hinteren  wirklich  decken.  Indessen  abgesehen  von 
vielleicht  individuell  verschiedenen  Befähigungen,  zieht 
Yolkmann  aus  diesem  und  dem  folgenden  Versuche 
einen  Schlufs,  welcher  anf  eine  nicht  bewiesene  Voraus- 
setzung sich  gründet.  Diese  Voraussetzung  spricht  er  in 
einer  Anmerkung  auf  S.  29  der  Beitr.  aus,  wo  er  sagt: 
»Da  zwei  Körper  natürlich  nur  dann  sich  decken  kön- 
nen, wenn  sie  in  einem  Sehstrählcc  (Volk mann  ge- 
braucht dieses  Wort  für  fiichtungslinie)  »liegen,  do  be- 
weisen die  in  vorstehendem  Versuche  sich  deckenden  Na- 
deb,  dafs  gg\  hb\  ff  wirklich  Sehstrahlen  sind.« 

Allein  es  wäre  erst  zu  erweisen;  dafs  die  gerade^ 
zwei  sich  deckende  Objecie  verbindende  Linie  mit  den 
Bichiungslinien  jener  beiden  Objecte  zusammenfalle, 
Volkmann's  Versuche  am  Kaninchenauge  haben  die- 
ses keineswegs  erwiesen,  und  die  Behauptung,  dafs  wir 
nicht  in  der  Richtung  einer,  das  Netzhautbild  und  das 
Object  verbindenden,  geraden  Linie  den  Gegenstand  se- 
hen, sondern  in  einer  von  der  Richtuugsliuie  abweichen- 
den Richtung,  läfst  sich  aus  Volkmann's  bis  hierher 
citirten  Versuchen  nicht  widerlegen.  Die  Linien  gg\ 
^^\fr  (vergl.  Volkmann'sBeitr.  Taf.  II  Fig.  3)  dür- 
fen noch  nicht  für  Bichtungslinien,  sondern  nur  für  Rieh- 
tungsstrahlen  (nach  der  oben  diesem  V\^orte  untergeleg- 
ten Bedeutung)  genommen  werden,  und  es  bleibt  noch 
zu  erweisen,  ob  die  lUchtungslinie  und  der  Richiungs- 
strahl  irgend  eines  leuchlenden  Punktes  im  Sehfelde 
aufserhalb  dem  Auge  wirklich  in  eine  Linie  zusammen- 
Jallen. 

Wenn  dieser  Beweis  erst  geführt  wäre,  dann  würde 
der  neunte  Versuch  (vergl.  Volkmann's  Beitr.  S.  30 
folg.)  vollkommen  geeignet  seyn,  um  den  Durchsclinei- 
dungspunkt  sämmtlicher  Bichtungslinien   für  jedes  Auge 
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zu  iiuden.  Uebrigens  läCst  dieser  nennte  Versach  eine 
weit  grdfsere  Genauigkeit  za  als  der  achte  Versuch,  in 
welchem  entweder  die  vorderen  oder  die  hinteren  Na- 
deln sich  nicht  in  der  deutlichen  Sehweite  befinden,  also 
auch  keine  concentrirten  Netzhautbilder  entwerfen.  Es 
darf  zwar  auch  nicht  angenommen  werden,  dafs  während 
der  Anstellung  des  neunten  Versuches  die  Haarvisire  in 
b  und  c  (vergl.  Volkmann *s  Beitr.  Taf.  II  Fig.  5)  sieb 
innner  in  der  richtigen  Sehweite  befanden.  Der  Hinter- 
grund der  beiden  Haare  mufs  ein  heller  seyn,  sonst  wer- 
den sie  durch  die  Diopter  kaum  gesehen,  namentlich  das 
seitlich  in  c  befindliche  nicht.  Nun  ist  es  schwierig,  fiCIr 
so  kleine  Gegenstände,  wie  Haare  sind,  hinter  welchen 
ein  lieller  Hintergrund  befindlich  ist,  das  Auge  beständig 
in  dem  geeigneten  Accommodationszustande  zu  erhalten. 
Man  ist  niso  bei  dem  Versuche  nie  gewifs,  ob  die  Haar- 
visire  nicht  ein  Zerstreunngsbild  auf  der  Netzhaut  ent- 
werfen. Dafs  man  dieselben  rein  und  scharf  sieht,  be- 
weiset nichts,  da  die  Diopterldcher  verhältnifsmäCsig  nur 
sehr  wenige  Strahlen  durchlassen,  welche  auf  die  Netz- 
haut, auch  bei  unrichtiger  Accommodation,  wenn  ich  so 
sagen  darf,  doch  in  so  geringe  Entfernung  von  einan- 
der fallen,  dafs  sie  ein  reines  Bild  geben,  während,  wenn 
alle  fibrigen  Strahlen  durch  die  Pupille  zur  Netzhaut  ge- 
langen könnten,  ein  breites  Zerstreuungsbild  entstehen 
würde.  Indessen  bringt  es  keinen  Nachtheil,  wenn  auch 
die  Haarvisire  sich  nicht  in  *der  deutlichen  Sehweite  be- 
finden, wenn  man  bei  der  Austeilung  des  Versuches  dar- 
auf achtet,  dafs  die  Haarvisirc  ganz  genau  in  der  Mitte 
der  Diopterlücher  erscheinen,  denn  dann  fällt  ihr  Bild 
ganz  genau  auf  den  Punkt  des  Zerstreuungsbildes,  wo- 
hin das  reine  Bild  fallen  wurde,  wenn  man  bei  richtiger 
Accommodation  des  Auges  die  Haarvisire  betrachtete.  Die 
Fig.  6  Tuf.  III  erläutert  diefs.  In  a  und  b  befinden  sich 
die  beiden  Haarvisire  in  zu  grofser  Nähe,  so  dafs  ihre 
reinen  Bilder  erst  auf  die  Punkte  e  und  /  fallen  wür- 
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den,  und  a  ein  Zerstreuungsbild  gh^  b  ein  Zerstreunngs- 
bild  //  auf  der  Netzhaut  entwerfen.     Bei  c  befinde  sich 
ein  Diopter,  durch  welchen  ganz  allein  Lichtstrahlen  von 
a  aus  zum  Auge  gelangen  können.     Diese  falleb  alle  auf 
den  Punkt  m  der  Netzhaut,  oder  so  nahe  dems^elben,  dafs 
das  Bild  rein  ist,  und  das  Object  deutlich  gesehen  wird, 
und  zwar  in  der  Mitte  des  Diopters  f;   denn  das  Licht- 
bild, welches  dieser  auf  der  Netzhaut  darstellt,  hat  sei- 
nen Mittelpunkt  in  m.      In  d  befinde  sich  der  andere 
Diopter,  welcher  allein  Lichtstrahlen  von  b  in's  Auge  zu- 
läfst.      Diese  fallen  auf,  oder  ganz  nahe  um  den  Punkt 
k  der  Netzhaut,  und  geben  auch  ein  reines  Bild  voii  b. 
Wird  nun  bei  dem  Standpunkte  des  Diopters  in  d  der 
Gegenstand  b  gerade  in  dessen  Mitte  gesehen,  so  hat  das 
Lichtbild,  welches   dieses  Diopterloch   auf  der  Netzhaut 
entwirft,  seinen  Mittelpunkt  in  k.     Gesetzt  nun,  man  gäbe 
diesem  Diopter   einen    andern  Standpunkt,  z.   B.   in  fi, 
dann  fällt  der  Mittelpunkt  seines  Lichtbildes  nicht  mehr 
in  k,  sondern  auf  einen  Punkt   der  Netzhaut,  der  weit 
entfernter  vom    Axenpuukte   m   der  Netzhaut   als   k  ist; 
umgekehrt  fällt  bei  diesem  Standpunkte  des  Diopters  in 
n  das  Bild   von  b   auf  den  Punkt  /  der  Netzhaut^  also 
Daher  bei  m  als  vorher.     Das  Bild  von  b  und  der  Mit- 
telpunkt   des    Lichtbildes   des   Diopterloches  gehen   also 
bei  Verschiebungen  des  Diopters  nach  entgegengesetzten 
Kichtungen  auseinander,  und   es  wird   hiernach  begreif- 
lich, wie  bei  der  allergeringsten  Verschiebung  von  d  der 
Gegenstand  b  nicht  mehr  in  dessen  Mitte  gesehen  wird. 
Verlängert  man  die  von  dem  Mittelpunkte  des  Diopters 
d  nach  b  gezogene  gerade  Linie  rückwärts  nach  p,  und 
versetzt  das  Haarvisir  von  b  nach  p\  wornach  es  in  di^ 
deutliche  Sehweite  kommen  soU^  so  mufs  sein  scharfes 
Bild  nach  k  fallen ,  und  es  mufs  in  der  Mitte  des  Diop- 
terloches gesehen  werden.     Da  der  Abstand  des  Haarvi- 
sirs  a  in  demselben  Verhältnisse  gröfser  werden  mufs,  so 
bleibt  das  Resultat  der  Bechhung  dasselbe,  und   es  ist 
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hiernach  völlig  gleichgültig,  ob  die  Haarvisire  a  und  b 
sich  in  der  Weite  des  deutlichen  Sehens  befinden,  oder 
ob  nicht.  Allein  eine  andere  Frage  ist  die,  ob  die  Li- 
nien br  und  rk  in  eine  Gerade  zusammenfallen?  Wenn 
diefs  nicht  der  Fall  ist,  so  ist  Yolkmann's  Rechnung 
falsch.  Yolkmann  setzt  diefs  voraus,  bleibt  aber,  wie 
schon  bemerkt,  den  Beweis  schuldig.  Der  Beweis  wäre 
sehr  leicht  zu  führen,  wenn  man  die  Wahrheit  eines 
Satzes  anerkennen  will,  den  Volk  mann  später  zu  be- 
weisen sucht,  —  den  nämlich,  dafs  das  Auge  um  einen 
unbeweglichen  Punkt  der  Augenaxe  durch  seine  Mus- 
keln gedreht  werde^  welcher  da  liegt^  wo  die  verlängerte 
Linie  br  die  Augenaxe  schneidet.  Dann  brauchte  man 
nur  den  Blick  zu  verwenden,  so  dafs  b  in  die  Sehase 
zu  liegen  kommt;  —  sieht  man  alsdann,  was  auch  wirk- 
lich der  Fall  ist,  b  noch  in  der  Mitte  des  Diopters  d^ 
so  ist  der  Beweis  geliefert,  dafs  die  Linien  br  und  rk 
keinen  Winkel,  sondern  eine  einzige  Gerade  bilden. 
Denn  bei  der  Drehung  des  Auges  mufs,  unter  obiger 
Voraussetzung,  der  Axenpunkt  m  der  Netzhaut  in  die 
Linie  re  fallen,  damit  auch  jetzt  noch  der  Mittelpunkt 
des  Lichtbildes  des  Diopterloches  d  und  das  Bild  des 
Haarvisirs  b  auf  einem  Metzhautpunkt  zusammentreffen 
können.  Bei  dieser  Stellung  des  Auges  mufs  aber  die 
von  dem  Haarvisire  b  durch  die  Mitte  des  Diopters  nach 
seinem  Netzhautbilde  gezogene  Linie  eine  Gerade  seyn, 
denn  sie  ist  die  Sehaxe  selber;  daraus  folgt  aber,  dafs 
die  Linie  brk  auch  eine  Gerade  ist.  Die  Linie  br  ist 
eine,  zwei  leuchtende  Punkte,  nämlich  die  Mitte  des  Diop- 
ters und  einen  Punkt  in  der  Länge  des  Haarvisirs  ver- 
bindende gerade. Linie,  und  da  )ene  beiden  Punkte  sich 
decken,  so  ist  br  deren  Bichtungsstrahl,  —  gemäfs  mei- 
ner obigen  und  auch  der  von  Volkmann  in  Poggen- 
dorff's  Annalen,  Bd.  XXXXV  S.  209,  gegebenen  Defi- 
nition dieses  Wortes.  Es  fragt  sich  nun,  ob  dieser  Strahl 
durch  die  Hornhaut'  eine  Abweichung  von  seiner  Rieh- 


361 

tung*  erhalte,  oder  ob  er  ungebrochen  durch  die  Hom- 
haat  hiudurchfrete,  wie  Mile  behauptet,  in  wie  weit  die 
Linse  etwa  ebenfalls  verändernd  auf  seinen  Gang  ein- 
wirke, und  endlich,  ob  er  an  eben  derselben  Stelle  der 
Metzhaut  anlange,  an  welcher  er  angelaugt  seyn  würde, 
wenn  er  gar  nicht  von  seiner  ursprünglichen  Richtung 
abgewichen,   d.  h.  wenn  er  ungebrochen  durch  sämmt- 
liehe  Augenmedien    hindurchgegangen    wäre.      Trifft   er 
wirklich  auf  diese  Stelle  der  Netzhaut,  so  folgt,  dafs  der 
Richtungsstrahl  zweier  sich  deckender  Punkte  und  deren 
respective  Bichtungslinien  aufscrhalb  dem  Auge  ineinan- 
derfallen,  identisch  sind,  und  nur  innerhalb  des  Auges, 
in  sofern  der  Bichtungsstrahl  Brechungen   erleidet,  aus- 
einanderweichen.     In    diesem  Falle    bietet  der  Volk- 
mann'sehe  Gesichtswinkelmesser  ein  Mittel  dar,  für  alle 
nicht  zu  weit  von  der  Mitte  des  Sehfeldes  sich  entfer- 
nende Bichtungslinien  die  Richtung,  den  Punkt,  wo  sie 
die  Augenaxe  durchschneiden,  und  den  Winkel,  welchen 
sie  mit  dieser  machen,  zu  bestimmen,  also  auch  den  Punkt 
der  Netzhaut  zu    finden,   auf  welchen   derjenige   Licht- 
strahl, welcher  in  dem,  aufserhalb  dem  Auge  gelegenen 
Theile  der  Richtungslinie  verläuft,  auffallen  mufs,  wobei 
Ungenauigkeiten  nur  dadurch  bedingt  werden,  dafs  man 
die  Länge  der  Augenaxe  für  jedes  Auge  nur  approxima- 
tiv bestimmen  kann.      Es  ist   also  der  oben  ausgespro- 
chene Satz,   dafs  Richtungslinie  und  Richtuugsstrahl   au- 
fserhalb   des  Auges  identisch  seyen,    folgenreich;  seine 
Wahrheit  hängt  aber,  wie   oben  bemerkt,  von  der  Er- 
weisbarkeit  des  andern  Satzes,  dafs  ein  fixer  Drehpunkt 
des  Auges  vorhanden,  und  dafs  dieser  zugleich  der  Durch- 
Schneidungspunkt  sämmtlicher,  in  gerader  Richtung  bis 
zur  Augenaxe  verlängerten,  Richtungsstrahlen  sey;   denn 
ist  er  diefs  wirklich,  so  trifft,  wie  ich  oben  gezeigt  habe, 
die  geradlinige  Fortsetzung  des  RichtungsstrShIs  die  Netz- 
haut  an  derselben  Stelle,  welche   der  wirkliche  Strahl, 
auch  wenn  er  gebrochen  wird,  treffen  mufs,  —  und  die 
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» 

Biditangslinie  ist  alsdann  identisch  mit  jener  geradlini- 
gen Fortsetzung  des  Bichtungsstrabls. 

Die  Beweise,  welche   Volkmann  in   dem  fünften 
Kapitel  seiner  Beiträge  für  jenen  Satz  vorbringt,  sind  lei- 
der unzulänglich.     Allerdings  beweist  Volkmann,  dafs 
unser  Auge  von  seinen   Muskeln   um   einen   unbewegli- 
chen, in  der  Augenaxe  befindlichen  Punkt  rotirt  werde, 
—  er  beweist  aber  nicht,  dafs  dieser  Punkt  zugleich  der 
Kreuzungspunkt  sämmtlicher  Bichtungslinien  sey.     Jenen 
Beweis   gründet   er  auf  die  Thatsache,  dafs  zwei  in  der 
Sehaxe  befindliche,    sich   daselbst  deckende  Objecte  bei 
allen  Bewegungen  unseres  Auges   sich  nicht  aufdecken. 
Diese  Thatsache  ist  indessen  in  Zweifel  gezogen  worden. 
Der  Versuch,  welchen  Volk  mann,  S.  35  der  Beiträge, 
mittheilt,  ist  auch  nicht  ganz  geeignet  die  Bichtigkeit  der- 
selben aufser  Zweifel   zu  setzen.      Mile  beruft  sich  in 
Poggendörff's   Annalen,  Bd.  XXXXII  S.  69,  auf  eine 
Erscheinung,  welche  beweisen  soll,  dafs  bei  den  Augen- 
bewegungen die  sich  deckenden  Objecte  sich  wieder  auf- 
decken.     Diese   Erscheinung  ist  folgende:    Bichtet  man 
das  Auge  auf  eine  Lichtflamme  und  schiebt  vor  das  Auge 
ein  Kartenblatt  so,   dafs  dadurch  eben  die  Flamme  un- 
sichtbar wird,  so  erscheint  sie  doch,  wenn  man  das  Auge 
von  der  Karte   etwas   abwendet,    und  zwar  neben  der 
Karte  stehend. 

.  Mile  bemerkt  hierzu  (a.  a.  O,  S.  70):  »Wenn  in 
dieser  Augenlage  die  Bilder  der  Flamme  und  des  Kar- 
tenrandes sich  noch  wie  früher  decken  sollten,  so  dürfte 
die  Flamme  nicht  erscheinen «r.  Volkmann,  die  That- 
sache anerkennend,  sucht  den  daraus  entnommenen  Ein- 
wurf gegen  seine  Theorie  durch  folgende  Erklärung  zu 
beseitigen.  ( Vergl.  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XXXX V 
S.  223.)  lü  der  von  Volk  mann  entworfenen  Figur 
(a.  a.  O.  Taf.  II  Fig.  5)  sey  A  das  Auge,  P  die  Pupille,  c 
der  Kreuzungspunkt  der  Bichtungslinien  und  zugleich  der 
unbewegliche  Punkt,  um  welchen  das  Auge  sich  bewegt; 
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kk*  sey  die  undurchsichtige  Karte;  FP'  die  Kcrzenflaimne. 
Der  leuchteude  Punkt  F  würde  auf  der.  Netzhaut  bei  n, 
der  leuchtende  Punkt  F'  bei  m  sein  Bild  entwerfen;  also 
ist  mn  die  dem  Netzhautbildchen  der  Flamme  zugeh(^ 
rige  Stelle.  Nun  kann  aber  dieses  Netzhautbildchen  nicht 
gebildet  werden,  weil  bei  der  Stelle  der  Pupille  P  hin- 
ter der  Karle  ik'  kein  einziger  Lichtstrahl  der  Kerze 
in's  Auge  i^llt.  Die  Stelle  mn  der  Netzhaut  empfängt 
einen  Theil  des  Kartenbildes,  und  zwar  von  dem  zwi- 
schen k'k"  gelegenen  Theile  der  Karte.  Jetzt  wende 
sich  das  Auge  um  seinen  Drehpunkt  c^  so  dafs  die  Pu- 
pille in  die  Gegend  von  p  zu  stehen  kommt.  Bei  die- 
ser Stellung  der  Pupille  und  der  Karte  können  Licht- 
strahlen der  Flamme  in  der  Richtung  Fp  und  F'p  in's 
Auge  fallen,  welche  bezüglich  nach  m  und  n  hin  gebro- 
chen werden.  Die  Netzhautstelle  rnn  empfangt  nun  zwei 
Bilder,  eins  vdn  dem  Kartenrande  k'k"  und  eins  von 
der  Flamme  FF\  Da  das  Flammcnbildchen  von  strah- 
lendem Lichte  gebildet  ist,  so  mufs  es  in  der  Empfin- 
daog  vorherrschen.  Von  dem  dunkeln  Kartenbilde  mo 
kommt  der  zwischen  mn  befindliche  Theil  nicht  zur  deut- 
lichen Empfindung,  daher  scheint  das  Flammenbildchen 
neben  dem  Kartenrande  zu  stehen. 

Mile  verwahrt  sich  gegen  eine  solche  Erklärung, 
indem  er  (a.  a.  O.  S.  70)  sagt:  »Man  könnte  vermu- 
then,  dafs  die  zwei  Scheiben«  (Bilder)  »von  den  Ob- 
jccten  auch  jetzt  noch  gerade  aufeinanderfallen,  die  lichte 
aber  nur  gefühlt  werde.  Dafs  diese  Vermothung  aber 
nicht  gegründet  sey,  zeigt  der  Versuch  mit  umgekehrt 
beleuchteten  Objecten ;  wenn  man  z.  B.  ein  Licht  neben 
dem  Auge  so  stellt,  dafs  die  vordere  Kartenfläche  be- 
leuchtet wird  und  man  sie  vor  einen  dunkeln  Streifen 
schiebt,  so  kommt  dieser  dennoch  zum  Vorschein,  so- 
bald man  das  Auge  abwendet.  Auch  gleichbeleuchtete 
oder  verschiedenfarbige  Flächen  geben  dasselbe  Resultat, 
nur  ist  die  Verschiebung  schwieriger  zu  sehen«. 


364 

Volkinaiin  bemerkt  nun  hierzu  (Poggendorff'8 
Annal.  Bd.  XXXXV  S.  224):  Man  dürfe  nicht  verlangen, 
dafs  das  helle  Bild  des  vorderen  Gegenstandes  das  dunkle 
des  hinteren  ganz  verdränge,  dazu  sey  das  Licht  der  Karte 
viel  zu  wenig  glänzend,  und  das  Bild  der  Kohle  (er 
nahm  eine  solche  als  hinteren  Gegenstand)  viel  zu  tief 
schattig.  Licht  und  Schatten  glichen  sich  auf  der  Netz- 
bautstelle  mn  in  so  weit  aus,  dafs  das  Kartenbild  hier 
dunkler,  oder,  was  dasselbe  sage,  das  Kohlenbild  hel- 
ler erscheine,  daher  sähe  man  neben  der  hellen  Karte 
eine  in's  Graue  spielende  Kohle.  Wenn  Volkmann 's 
Erklärung  durchaus  richtig  wäre,  dann  dürften  gleich  be- 
leuchtete Flächen  nicht  dasselbe  Resultat  liefern.  Ich 
nehme  zwei  schwarz  eingebundene  Bücher  von  gleicher 
Gröfse,  stelle  sie  so  hinter  einander,  dafs  das  vordere 
das  hintere  ganz  verdeckt;  verwende  ich  nun  den  Blick 
nach  rechts,  so  sehe  ich  das  hintere,  wegen  seiner  grö- 
fseren  Entfernung  kleiner  erscheinende,  neben  dem  rech- 
ten Rande  des  vorderen  Buches  hervorragen.  Ich  stelle 
eine  blaue  Fläche  vor  eine  gelbe,  so  dafs  der  rechte 
Rand  der  ersteren  die  letztere  dem  Blicke  gerade  ver- 
birgt. Verwende  ich  nun  den  Blick  nach  rechts,  so  er- 
scheint die  gelbe  Fläche  ganz  deutlich  neben  der  blauen, 
und  nicht  eine  grüne,  wie  man  nach  Volkmann's  Er- 
klärung vermuthen  sollte.  Doch  man  kann  diese  weite- 
ren Beobachtungen  ganz  unberücksichtigt  lassen,  und  schon 
aus  der  zuerst  erzählten  zeigen,  dafs  wenigstens  der  Schlufs- 
theil  der  Volkmann'schen  Erklärung  unrichtig  ist.  Die 
Figur  der  Lichtflamme  ist  eine  andere  als  die  des  Kar- 
tenblatts ;  das  Netzhautbild  des  Kartenblatts  ist  auch  weit 
höher  als  das  der  Flamme.  Daher  müfste,  wenn  V^olk- 
mann's  Erklärung  richtig  wäre,  die  Flamme  von  dem 
Kartenblatte  oben  und  unten,  und  auch  noch  zum  Tbeil 
auf  der  äufseren  Seite  und  jedenfalls  auf  der  inneren  Seite 
der  Flamme  begränzt  erscheinen,  mit  einem  VVorte:  die 
Flamme  müfste  durch  das  Kartenblatt  hiudurchscheinen. 
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So  ist  es  aber  durchaus  nicht;  im  Gegentheil  tritt  bei 
dem  Versuche  die  Flamme  ganz  aus  der  Karte  heraus, 
)a  man  bemerkt,  wenn  man  statt  der  Flamme  einen  ganz 
kleinen,  glänzenden  Körper,  z.  B.  eine  Stecknadel,  wählte, 
zwischen  dem  Karfenrande  und  der  Nadel  noch  ein  Zwi- 
schenfeld. Wohl  aber  sieht  man  die  Flamme  oder  die 
Stecknadel  durch  das  Kartenblatt  nahe  seinem  Rande 
hindurchschimmeni,  wenn  man  diesen  nur  ganz  4napp 
verschiebt,  und  nun  den  Blick  auf  diesen  Rand  selber 
richtet.  Für  diese  Erscheinung  pafst  Volkmann 's  Er- 
klärung vollkommen.  Die  Flamme  sendet  noch  Licht- 
strahlen am  Kartenrande  vorbei,  diese  werden  durch  die 
Hornhaut  gebrochen,  und  können  noch  zum  Theil  durch 
die  Pupille  dringen  und  von  der  Flamme  ein  Bild  auf 
den  mittleren  Theil  der  Netzhaut  entwerfen,  auf  welchen 
auch  ein  Stückchen  des  Kartenbildes  fällt.  Wo  beide 
^Bilder  sich  decken,  da  entsteht  eine  gedämpfte  Empfin- 
dung des  hinteren  Gegenstandes,  sey  dieser  nun  glän- 
zender oder  sey  er  dunkler  als  der  vordere.  Man  kann 
sogar  den  Rand  der  Karte  so  weit  verschieben,  dafs  man 
ihn  den  hinteren  Gegenstand,  noch  überragen  sieht,  und 
dieser  in  der  Karte  gewissermafsen  eingerahmt  erscheint. 
Alsdann  mufs  freilich  der  hintere  Gegenstand  ein  inten- 
siveres Licht  haben  als  die  Karte.  Diese  scheinbare 
Durchsichtigkeit  der  Karte  offenbart  sich  nur  dann,  wenn 
man  an  ihrer  deckenden  Seite  einen  doppelten  Rand  ge* 
wahrt,  einen  inneren,  bis  zu  welchem  die  Karte  ganz 
undurchsichtig  ist,  und  einen  äufseren  Rand,  welcher  ei- 
nen zwischen  beiden  Rändern  gelegenen  schmalen,  halb- 
durchsichtigen Streifen  begränzt.  Durch  diesen  Streifen 
allein  vermag  man  einen  dahinter  liegenden  hellen  Ge- 
genstand zu  erkennen.  Dieser  Streifen  ist  das  Zer- 
streuungsbild der  zu  nahe  vor  das  Auge  gehaltenen  Karte, 
es  ist  derjenige  Theil  des  Netzhautbildes  der  Karte,  wel- 
cher, wie  die  seitlichen  Theile  aller  Zerstreuungsbilder, 
von  verhältnifsmäfsig  nur  wenigen  Strahlen  gebildet  wird. 
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und  deshalb  nur  eine  matte  Empfindung  bewirkt.  Es 
ist  aber  bekannt,  dafs,  wenn  Zerstreuungs-  und  concen- 
trirte  BUder  auf  eine  Netzhautstelle  fallen,  }ene  nicht 
mehr  wahrgenommen  werden,  selbst  wenn  sie  von  nähe- 
ren Ob)ecten  als  diese  herrühren*  Diefs  erklärt  das  ganze 
Phänomen.  Entfernt  man  daher  die  Karte  von  dem  Auge 
auf  deutliche  Sehweite,  so  sieht  man  keinen  dahinterlie- 
^enden  Gegenstand  mehr  durch  dieselbe  hindurch,  auch 
selbst  diejenigen  Gegenstände  nicht,  welche  hinter  deren 
Band  so  verborgen  sind,  dafs  sie  noch  Lichtstrahlen  durch 
die  Pupille  senden  können,  und  sejen  sie  auch  noch  so 
glänzend.  Denn  jetzt  entwirft  die  Karte  ein  scharfes  Bild 
auf  der  Netzhaut  und  die  dahinterliegenden  Objecte  ent- 
werfen Zerstreuungsbilder»  Eben  so  mufs  nian  auch  in 
dem  Mile'schen  Versuche  das  Kartenblatt  so  nahe  vor 
das  Auge  halten,  dafs  fener  doppelte  Band  gesehen  wird. 
Schiebt  man  nun  die  Karte  so  weit  vor,  dafs,  wenn  der 
Blick  auf  der  Karte  selbst  ruht,  der  innere  undurchsich- 
tige Band  die  dahinterstehende  Flamme  gänzlich  verbirgt, 
80  springt  diese  dennoch  bei  einer  nicht  bedeutenden 
Verwendung  des  Blicks  ganz  frei  hervor,  aber  nicht  über 
den  äufsern  Band  des  durchsichtigen  Streifens.  Dieser 
durchsichtige  Streifen,  das  durch  Zerstreuung  der  Strah- 
len entstandene  Doppelbild  des  Kartenrandes,  wird  näm- 
lich, weil  es  auf  seitUche  Theile  der  Netzhaut  fällt,  gar 
nicht  mehr  wahrgenommen,  sondern  blofs  das  reine  Bild 
der  Flamme  oder  jedes  endern  Gegenstandes,  auch  wenn 
er  tiefschwarz,  mattgrau  oder  von  der  Farbe  der  Karte 
ist,  darauf  kommt  es  gar  nicht  an.  Dieser  durchsichtige 
Streifen  wird,  wenn  er  in  dem  mittleren  Theil  des  Ge- 
sichtsfeldes liegt,  noch  deutlich  wahrgenommen,  deshalb 
birgt  er  auch  den  dahinterliegenden  Gegenstand  noch  in 
etwas;  er  ist  auch  wahrscheinlich  schmäler  als  er  seyn 
wird,  wenn  er  im  seitlichen  Theile  des  Gesichtsfeldes 
liegt,  Diefs  kann  man  daraus  schliefsen,  dafs  man  iu 
dem  letzteren  Fall  gar   nicht  mit  Schärfe  wahmehmen 
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kann,  wo  die  Karte  anföngt  undorchsichtig  zu  werden, 
die  Erscheinung  eines  doppelten  Bandes  verliert  sich  hier 
ganz.  Die  Yolkmann'sche  Erklärung  ist  also  in  sofern 
richtig  als  allerdings  nach  der  seitlichen  Bewegung  des 
Auges  die  Pupille  eine  Stellung  erhält,  in  welcher  nun 
Lichtstrahlen  von  dem  hinteren  Gegenstande  durch  die- 
selbe  hindurchdringen  und  ein  Bild  von  diese&n  auf  der 
Netzhaut  entwerfen  können,  was  bei  ihrer  vorb^igen 
Stellung  nicht  möglich  war;  -—  sie  ist  ferner  in  sofern 
richtig  als  sie  die  Deckung  der  beiden  Netzbautbilder  an- 
erkennt;  nur  darin  ist  sie  falsch,  dafs  sie  eine  aus  bei- 
den Bildern  gemischte  Empfindung  annimmt.  ,  Die  Falsch- 
heit dieser  Annahme  geht  aus  folgender  Modification  des 
Versuchs  hervor.  Man  schiebe  den  Kartenraud  in  einer 
Entfernung  vom  rechten  Auge,  in  welcher  man  deutlich 
sieht,  von  links  nach  rechts  vor  die  noch  viel  weiter 
CDtfemf e  Lichtflamme,*  so  dafs  diese,  wenn  man  den  Kar-; 
tenrand  fixirt,  nicht  mehr  gesehen  wird,  sogleich  aber 
theilweise  zum  Vorschein  kommt,  sobald  man  die  Karte 
nur  eine  Linie  breit  wieder  nach  links  schiebt.  Alsdann 
bewege  man  das  Auge  nach  rechts  und  fixire  einen  Ge- 
genstand, welcher  eben  so  weit  vom  Auge  entfernt  ist 
als  die  Karte.  Man  wird  von  der  Flamme  nichts  gewahr. 
Es  ist  nach  der  obigen  Erklärung  augenfällig,  dafs  bei 
dieser  Stellung  des  Auges  Strahlen  von  der  Flamme  durch 
die  Pupille  gehen  müssen,  ihr  Glanz  überwiegt  den  Glanz 
der  Strahlen,  welche  die  Karte  aussendet,  —  und  den- 
noch bewirken  sie  keine  Empfindung,  weil  diese  zer- 
streuten Strahlen  auf  ein  concentrirtes  Bild  fallen.  Fixirt 
man  dagegen  nach  der  seitlichen  Bewegung  d^s  Auges 
einen  mit  der  Flamme  ^gleich  weit  von  )enem  entfernten 
Gegenstand,  dann  sieht  man  diese  sogleich  neben  dem 
Kartenrande  vorspringen,  jedoch  nur  theilweise,  —  man 
sieht  nur  einen  schmalen  Streifen  derselben,  und  diefs 
aus  dem  Grunde,  weil  die  doch  ziemlich  ferne  Karte 
zwar  ein  Zerstreuungsbild,    aber  kein  breites,  auf  der 
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Netzhaut  entvrirft,  so  dafs  also  auch  der  halbdarchsich- 
tige  Streifen  am  Kartenrande  weit  schmäler  als  bei  grö- 
fserer  Nähe  der  Karte  ist. 

Das  Resultat  dieser  Erörterungen  stimmt  mit  dein 
Volkmann'schen  ganz  iiberein.  Miles  Bebauptuog, 
der  bisher  besprochene  Versuch  beweise,  dafs  die  sich 
deckenden  Netzhautbilder  zweier  Objecte  aufhörten  sich 
zu  decken,  auseinanderwichen,  wenn  das  Auge  durch 
seine  Muskeln  bewegt  werde,  ist  falsch,  vielmehr  spricht 
dieser  Versuch  für  das  Gegentheil. 

Volkmann  hat,  um  dasselbe  zu  beweisen,  noch  einen 
andern  Versuch  angestellt,  welchen  er  in  Poggendorff's 
Annalen,  Bd.  XXXXV  S.  222,  beschreibt.  Ein  leicht  zu 
verbesserndes  Gebrechen  dieses  Versuchs  ist,  dafs  Volk- 
mann beide  Spalten  gleich  schmal  machte;  der  fernere 
Lichtstreifen  erscheint  auf  diese  Weise  viel  schmäler  als 
der  nähere,  was  der  genauen  Beobachtung  des  etwaigen 
Auseinanderweichens  der  beiden  Lichtstreifen  hinderlich 
*  ist.  Ich  habe  diesen  Versuch  nachgeahmt,  nur  modifi- 
cirte  ich  ihn  folgendermafsen:  Ich  beklebte  zwei  Glas- 
cylinder  mit  schwarzem  Papier.  Bei  dem  einen  liefs  ich 
aber  eine  einen  halben  Zoll  breite,  bei  dem  andern  eine 
zwei  Linien  breite  Spalte  frei.  In  die  Cylinder  brachte 
ich  brennende  Kerzen.  Den  Cjlindcr  mit  der  breiteren 
Spalte  stellte  ich  in  so  weite  Entfernung  von  dem  mit 
der  schmäleren  Spalte,  dafs  der  Lichtstreifen  des  letzte- 
ren, 20"  vom  Auge  entfernten  Cjlinders  eben  so  breit 
erschien  als  der  hintere  Lichtstreifen.  Die  Stellung  der 
beiden  Cjlinder  war  so,  dafs  beide  Lichtstreifen  in  ein- 
ander fibergingen,  einen  einzigen  zu  bilden  schienen. 
Ich  mufs  jedoch  bemerken,  dafs  einer  der  Lichtstreifen, 
sobald  ich  den  andern  fixirte,  stets  etwas  breiter  wurde 
und  an  Schärfe  der  Umrisse  verlor,  —  weil  er  ein  Zer- 
dtreuungsbild  auf  der  Netzhaut  entwarf.  Da  jedoch  die 
seitlichen  Theile  eines  Zerstreuuugsbildes,  als  dessen  ud- 
deutlichster  Theil,   wenn    dasselbe  auf  seitliche  Stellen 

der 
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^er  Netzhaut  Mit,  gar  nicht  wahrgenommen  zu  werden 
scheinen,  so  hat  wahrscheinlich  dieser  Umstand  der  Ge- 
nanigkeit  des  Versuchs  keinen  Eintrag  gethan.  Dieser 
Versuch  lieferte  mir  übrigens  dasselbe  Resultat  wie  Volk- 
mann. Nur  mufs  ich  bemerken,  dafs  ich  den  Blick  nicht 
weit  verwenden  durfte,  sonst  war  es  mir  nicht  mehr  mög- 
lich deutlich  wahrzunehmen,  ob  die  beiden  hellen  Spal- 
ten wirklich  noch  in  einer  geraden  Linie  standen.  Dio 
seitliche  Augenbewegung  durfte  höchstens  einen  Winkel 
von  17®  beschreiben.  —  Verweilen  wir  noch  einen  Au- 
genblick bei  diesem  Versuche. 

Denken  wir  uns  aus  der  Mitte  des  unteren  Randes 
des  oberen  ferneren  Lichtstreifens  eine  Linie  durch  die 
Mitte  des  oberen  Randes  des  unteren,  näheren  Licht- 
streifens gezogen  und  bis  zur  Hornhaut  verlängert;  nen- 
nen wir  den  Anfangspunkt  jener  Linie  den  leuchtenden 
Punkt  n,  und  den  Punkt,  in  welchem  jene  Linie  den 
näheren  Lichtstreifen  durchschneidet,  den  leuchtenden 
Punkt  b.  Die  Bilder  beider  Punkte  fallen  auf  einen  und 
denselben  Punkt  der  Netzhaut.  Nur  einer  von  jenen  bei- 
den leuchtenden  Punkten  kann  sich  in  der  Weite  des 
deutlichen  Sehens  befinden;  es  sey  diefs  der  Punkt  a, 
•—  der  andere  b  mufs  also  mehr  oder  weniger  grpfse 
concentrische  Zerstreuungskreise  auf  der  Netzhaut  ent- 
werfen, deren  Mittelpunkt  das  reine  Bild  von  a  ein- 
nimmt. Der,  beiden  leuchtenden  Punkten  gemeinschaft- 
liche, Richtungsstrahl  fällt  auf  das  reine  Bild  von  a,  also 
anch  in  die  Mitte  der  Zerstreuungskreise  von  b.  Von 
allen  Strahlen,  welche  ein  leuchtender,  aufserhalb  der 
Weite  des  deutlichen  Sehens  befindlicher  Punkt  zur  Horn- 
haut sendet,  kann  nur  der  in  die  Mitte  des  aus  Zer- 
streuungsstrahlen bestehenden  Netzhaut  -  Kreisbildes  fal- 
len, welcher  senkrecht  auf  der  Netzhaut  steht.  Mit- 
hin stehen  alle  Richtungsstrahlen  senkrecht  auf  der  Hörn- 
Haut.  Da  der  in  Rede  stehende  Versuch  unläugfoar  be- 
weist, dafs  das  concentrirte  Bild  von  a  bei  nicht  bedeu- 
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tenden  Bewegungen  des  Auges  nach  rechts  oder  links 
nicht  aus  der  Mitte  des  Zerstreuungsbildes  von  b  her< 

^  ausrückt,  so  folgt  weiter,  da£s  bei  den  Muskelbewegnn. 
gen  des  Auges,  wenigstens^  gewifs  solchen,  welche  kei- 
nen zu  grofseh  Winkel  beschreiben,  alle  leuchtenden 
Punkte  im  Sehfelde  ihren  Richtungsstrahl  beibehalten, 
dafs,  mit  anderen  Worten,  ein  Strahl,  der  senkrecht  auf 
der  Hornhcmt  stand,  auch  auf  derselben  bei  den  Augen- 
befpegungen  senkrecht  stehen  bleibt, 

Mile  hat  schon  diese  Ansicht  ausgesprochen.  Er 
sagte:  »Wollte  man  annehmen,  die  Richtungsstrahlen  stän- 
den nicht  senkrecht  auf  der  Cornea,  so  würde  ihnen  der 
Charakter  mangeln,  von  ihren  Lichtpunkten  zusammen- 
fallende Bilder  auf  der  Retina  zu  liefern«  CPoggen- 
dorff's  Annalen,  Bd.  XXXXII  S.  53).  Mile  läfet  aber 
unberücksichtigt,  dafs  die  zu  nahen  und  die  zu  fernen 
Lichtpunkte  Zerstreuungskreise  auf  der  Netzhaut  entwer- 
fen, und  nur  der  einzige  Punkt,  welcher  sich  genau  in 
der  Weite  des  deutlichen  Sehens  befindet,  ein  concen- 
trirtes  Bild  dahin  entwirft.  Es  galt  zu  beweisen ,  daüs 
dieses  letztere  in  den  Mittelpunkt  der  Zerstreuungskreise 
falle,  und  dafs  diese  concentrisch  seyen,  d.  h.  einen  ge- 
meinschaftlichen Mittelpunkt  haben.  Der  obige  Versuch 
beweist  diefs  *aber.  Denn  wenn  die  beiden  Licbtstrei- 
fen,  anfänglich  in  der  Sehaxe  des  visirenden  Auges  sich 
befindend,  als  ein  einziger  gerader  Lichtstreifen  erschei- 
nen, wenn  nach  der  Seitwärtswendung  des  Auges,  — 
wobei  dieses,  weil  es  im  Dunkeln  keinen  Gegenstand 
fixiren  kann,  für  die  Ferne,  und  also  für  die  ferneren 
Lichtstreifen,  sich  unwillkührlich  accommodirt,  und  wo- 
bei der  nähere  Lichtstreifen  sich  verbreitert  und  seine 
Umrisse  an  Schärfe"  verlieren,  —  wenn  man  dennoch  deut- 
lich sieht ,  wie  der  fernere  Lichtstreifen  auf  dem  mittle- 

-  ren  Theile  des  oberen  Bandes  des  näheren  steht,  —  so 
führt  uns  ein  kurzes  Nachdenken  zur  Anerkennung  des 
obigen  Satzes. 


371 

Soll  ein  senkrecht  auf  die  Hornhant  auffallender  Strahl 
bei  den  Muskelbewegungen  des  Auges  diese  Stellung  bei- 
behalten, 80  mnfs  sich  das  Auge,  wenn  seine  Hornhaut 
eine  sphMrische  Gestalt  hat,  um  den  Mittelpunkt  der  vor- 
deren Hornkautkrümmung  drehen,  -«  wenn  dagegen  die 
Hornhaut  ein  Ellipsoid  ist,  so  müssen  sehr  viele  Drehungs«- 
pankte  seyn,  weil  die  Normalen  des  EUipsoids  sich  nicht 
in  einem  Punkte  schneiden,  l^s  würde  eine  unnütze  Ab- 
schweifung seyn,  die  krumme  Fläche  zu  beschreiben,  in 
welcher  sämmtliche  Drehungspunkte  nothwendig  liegen 
müssen.  Yolkmann  behauptet  indessen,  dafs  das  Ochsen- 
auge, welches  nach  Senff's  Untersuchung  eine  ellip- 
soidische  Hornhaut  haben  soll,  einen  fixen  Drehungspunkt 
habe.  Er  stützt  seine  Behauptung  auf  einen  in  Pog- 
gendorffs  Annalen,  Bd.  XXXXV  S.  212  bis  215  mit- 
getheilten  Versuch.  Derselbe  ist  in  der  nämlichen  Weise 
angestellt,  wie  der  zweite  Versuch  mit  dem  Kaninchen- 
auge,  der  oben  besprochen  wurde;  Meine  obigen  Bemer- 
kungen zu  diesem  Versuche  gelten  auch  hier.  Ueberdiefs 
ist  es  eine  reine  Unmöglichkeit,  dafs  das  concentrirte 
Bild,  welches  eine  ellipsoidische  Fläche  von  einem  Ge- 
genstande entwirft,  bei  der  Drehung  derselben  um  einen 
fixen  Punkt  stets  an  derselben  Stelle  verbleiben  solle, 
wie  diefs  Volkmann  gerne  aus  seinem  Versuche  ab- 
leiten möchte.  Es  widerspricht  eine  solche  Behauptung 
so  ganz  den  unumstöfslichen  Gesetzen  der  Dioptrik,  dafs 
es  eine  müssige  Arbeit  seyn  würde,  jene  nur  vnderlegen 
zu  wollen.  Uebrigens  will  ich  die  Wahrhaftigkeit  des 
Berichtes,  welchen  Volkmann  von  seinem  Versuche 
macht,  nicht  antasten;  im  Gegentheil  will  ich  versuchen, 
Volkmannals  getreuen  Beobachter  zu  rechtfertigen, 
ohne  mich  dabei,  wie  ich  hoffe,  gegen  die  Gesetze  der 
Dioptrik  zu  versündigen. 

In  der  Fig.  7  Taf,  111  stelle  A  die  Peripherie  des  Quer- 
durchschnitts  des  Ochsenauges,  dessen  Axe  in  derBichtungs- 
linie  RR    sich  befindet,  dar;  A^  ist  die  Peripherie  des- 
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selben  Querdorchschnitts ,  nachdem  das  Ange  um  den 
Winkel  Rrh  gedreht  worden  ist;  r  ist  also  der  fixe 
Drehongspankt  und  zugleich  derjenige  Punkt,  worin  die 
Normalen  der  Hornhautpunkte  m  und  n  die  Augenaxe 
schneiden.  EL  ist  eine  elliptische  Linie,  deren  kleine 
Axe  in  die  Axe  des  Auges  A  fällt  und  deren  Mittelpunkt 
sich  in  c  befindet.  Der  Theil  EH  dieser  dliptisehen 
Linie  ist  ein  zur  Peripherie  A  gehöriger  Querdurchschnitt 
der  Hornhaut.  E'  ff  ist  derselbe  Querdurchschnitt  der 
Hornhaut,  welcher  aber  zur  Peripherie  A*  gehört  Der 
Punkt  h  ist  der  Axenpunkt  dieser  Hornhaut  und  zugleich 
der  Durchschneidungspunkt  der  beiden  elliptischen  Li- 
nien EL  und  E'H\  Die  gerade  Linie  rh  ist  Normale 
des  der  elliptischen  Linie  E'H'  angehörigen  Punktes  h, 
und  die  gerade  Linie  r*  h  ist  Normale  des  der  ellipti- 
schen Linie  EL  angehörigen  Punktes  h  ^),  B^  B  ist 
der  Querdurchschnitt  der  Kerzenflamme.  Nehmen  wir 
zuvörderst  an,  dieselbe  befinde  sich  tn  derjenigen  Weite 
vom  Auge,  in  welcher  ihr  concentrirtes  Bild  genau  auf 
die  Netzhaut  fällt,  und  die  von  dem  Lichtpunkte  B  aus 
auf  die  Hornhaut  EH  zwischen  m  und  n  einfallenden 
Strahlen  vereinigten  sich  sämmtlich  in  dem  Punkte  b  der 
Netzhaut  A  und  die  in  dem  Lichtkegel  ofin -enthalte- 
nen Strahlen  vereinigten  sich  in  6',  so  ist  ^6'  das  con- 
centrirte  Netzhautbild  von  BB\  Lassen  wir  nun  um 
den  Punkt  r  die  Drehung  vor  sich  gehen  und  dieselbe 
den  Winkel  Rrh  beschreiben.  Der  Punkt  h  gehört^ 
wie  ich  oben  anschaulich  zu  machen  suchte,  zwei  EUip- 
soiden  an.  Lassen  wir  auf  denselben  einen  Lichtstrahl 
B'h  fallen.  Für  die  EUipso'ide  EL  ist  der  Sinus  des 
Einfallswinkels  gleich  dem  Sinus  Lr'hB\  für  die  EUip- 
soKde  E  ff  ist  der  Sinus  des  Einfallswinkels  gleich  dem 
Sinus  LrhB\  Das  Brechungsverhältnifs  ist  für  beide 
Ellipso'iden  natürlich  gleich.  Da  nun  Sinus  LrhB^<^ 
als  Sinus  Lr'hB\  so  wird  der  Strahl  iS'A,  wenn  er 

1)  Ich  mnfs  bemerken,   dafs   der  Pankt  r'  dnrch  Rechnung  nnd  mög- 
lichst genaue  Messung  in  der  Figur  bestimmt  worden  ist. 
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von  der  Ellipsolde  EL  gebrochen  würde,  mehr  von 
seiner  Richtung  abgelenkt  werden  als  diefs  durch  die 
Hornhaut  E'  H!  geschieht.  Gesetzt  der  Strahl  B*  h  werde 
von  der  Ellipsolde  EL  so  gebrochen,  dafs  er  in  ß*  auf 
die  Netzhaut  A*  fällt,  so  kann  der  von  der  EUipsoide 
E'H*  gebrochene  Strahl  B*h  nicht  eben  dahin,  sondern 
etwa  nach  y*  gebrochen  werden.  Aus  demselben  Grunde 
wird  der  Strahl  Bh  nicht  nach  /?,  sondern  nach  y  ab- 
gelenkt. Demnach  fällt  nach  der  Drehung  um  den  Punkt 
r  und  bei  einem  Drehungswinkel  gleich  Rrh  das  reine 
Bild  der  Flamme  auf  die  Netzhautstelle  y^Y'  Dieses  kann 
von  der  Richtungslinie  RR'  nicht  in  seiner  Mitte  durch- 
schnitten werden.  Dieses  Resultat  steht  im  Widerspruch 
mit  Yolkmann's  Beobachtung. 

Nehmen  wir  nun  an,  die  Flamme  jB£' befinde  sich 
in  einer  so  weiten  Entfernung  vom  Auge,  dafs  ihr  rei- 
nes Bild  in  dem  Glaskörper,  und  zwar  vor  der  Drehung 
zwischen  88\  nach  der  Drehung  zwischen  es'  zu  stehen 
komme.  Dann  wird  nach  der  Drehung  ein  Zerstreuungs- 
bild auf  die  Netzhaut  fallen,  welches  eine  noch  etwas 
gröfsere  Netzhautfläche  als  die  zwischen  ßß*  bedecken, 
and  ziemlich  genau  in  seiner  Mitte  von  der  Richtungs- 
linie RR*  durchschnitten  werden  wird.  Hier  haben  wir 
also  ein  mit  Yolkmann's  Beobachtung  tibereinstiipmen- 
des  Resultat.  Der  Punkt  r  ist  aber  nicht  der  einzige 
Drehpunkt,  wobei  man  dieses  Resultat  erhält;  auch  an- 
dere Punkte  der  Augenaxe  sind  hierzu  geeignet ;  man  mufs 
nur  die  Entfernung  der  Flamme  auf  entsprechende  Weise 
ändern.  Im  Allgemeinen  mufs  man  dieselbe  um  so  wei- 
ter vom  Auge  entfernt  stellen,  je  näher  der  gewählte 
Drehungspunkt  dem  Axenpunkte  der  Netzhaut  ist,  und 
umgekehrt  mufs  man  die  Flamme  dem  Auge  uiä  so  näher 
bringen,  )e  näher  der  gewählte  Drehungspunkt  dem  Axen- 
punkte der  Hornhaut  ist.  Die  Sache  hat  jedoch  ihre^ 
Glänzen,  die  ich  indessen  nicht  bestimmen  kann,  ohne 
mich  in  ungehörige  Details  einzulassen. 

Yolkmann  führt  in  seinen  Beiträgen  zur  Physio- 
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logie  des  Gesichtsinnes  noch  zwei  weitere  Beweise,  S.  36 
bis  40 y  anf ,  welche  allerdings  vollkommen  genfigen  den 
Satz,  dais  nnser  Aage  durch  seine  Muskeln  am  eineq 
unbcwegliclien  Punkt  rotirt  werde,  zu  erweisen,  welche 
aber  zur  Beweisführung  des  weiteren  Satzes,  dafs  diesa* 
fite  Drehpunkt  der  Kreuzungspunkt  sämmtlicher  Rich- 
tungslinien sej,  nichts  beitragen. 

Mile  hat,  obwohl  er  von  Yolkmann's  Ansichten 
darin  abweicht,  dafs  er  den  Drehungspunkt  des  Auges 
in  den  Mittelpunkt  der  Scleroticakrümmung  und  den  Kreu- 
zungspunkt der  Richtungslinien  in  den  Mittelpunkt  der 
Cornea  versetzt,  dennoch  eine  Ansicht  ausgesprochen, 
welche  der  Volkmann'schen  sehi^  günstig  ist.  Erzeigt 
nUmlich,  wie  die  Richtungsstrahlen,  d.  h.  alle  senkrecht 
auf  die  Hornhaut  auffallenden  Strahlen  im  Zickzack  durch 
die  Linse  hindurchgehen  müssen,  und  wie  es  wahrscheio- 
lieh  sej,  dafs  der  Richtungsstrahl  beim  Uebergang  ans 
der  Linse  in  den  Glaskörper  eine  Richtung  bekomme,  in 
Folge  deren  er  gerade  auf  denselben  Punkt  der  Retina 
treffe,  wohin  er  gelangt  seyn  würde,  wenn  er  gänz- 
lich ungebrochen  durch  die  Augenmedien  gegangen  wäre. 
Er  nimmt  nämlich  an,  dafs  die  Richtungsstrahlen  unge- 
brochen durch  die  Hornhaut  und  die  wäfsrige  Augen- 
flüsstgkeit  hindurchgehen,  was  übrigens  nur  d^r  Fall  seyn 
kann,  wenn  die  hintere  FlSche  der  Hornhaut  mit  der 
vorderen  einen  gemeinischafttichen  Mittelpunkt  hat,  oder 
wenn  die  wäfsrige  Augcnilüssigkeit  mit  der  Hornhaut  glei- 
che brechende  Kraft  hat.  Ferner  wird  hierbei  voraus- 
gesetzt, dafs  der  Mittelpunkt  der  Hornhaut  nicht  hinter 
dem  Mittelpunkte  der  vorderen  Fläche  der  Linse  liege. 
Vorausgesetzt  wird  femer,  dafs  die  gläserne  Flüssigkeit 
dieselbe  brechende  Kraft  habe  als  die  wäfsrige.  Unter 
diesen  Voraussetzungen  würde,  wenn  die  hintere  Lin- 
senflüche mit  der  vorderen  gleichen  Radius  hätte,  der 
aus  der  Linse  heraustretende  Richtungsstrahl  mit  dem  in 
dieselbe  eintretenden  parallel  laufen,  aber  wegen  seines 
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Zickzack- Verlaufes  in  der  Linse  müfste  ersterer  von  der 
geradlinigen  Verlängerung  des  letzteren  abstehen.  Da 
indessen  die  hintere  Linsenfläche  stärker  gekrümmt  ist 
als  die  vordere,  so  ist  der  Ausfallswinkel  gröfser  als  der 
Einfallswinkel,  und  der  aus  der  Linse  austretende  Rieh- 
tuDgsstrahl  mufs  sich  der  geradlinigen  Verlängerung  des- 
Theils  des  Richtungsstrahls,  welcher  zwischen  Hornhaut 
imd  Linse  liegt,  immer  mehr  nähern,  um  sie  an  irgend 
einer  Stelle  zu  schneiden.  Mile  nimmt  nun  an,  dafs 
dieser  Durchschneidungspunkt  in  der  Metzhaut  liege. 
Wenn  diese  ganze  Hypothese  mit  allen  ihren  Voraus; 
Setzungen  richtig  ist,  so  folgt  weiter  daraus,  dafs  die 
Richtungslinie  und  ier  Richtungsstrahl  aufserhalb  dem 
Auge  zusammenfallen,  und  dafs  der  Mittelpunkt  der  Cor- 
nea, welcher  Drehpunkt  des  Auges  ist,  zugleich  Kreu- 
zuDgspunkt  sämmtlicher  Richtungslinien  sejn  mufs.  Al- 
lein für  diese  Mile'sche  Hypothese  fehlt  der  Beweis. 

Ich  habe  oben  bemerkt,  man  dürfe,  wenn  man  zwei 
sich,  deckende  Objecte  betrachte  und  nun  den  Blick  ab« 
wende,  um  zu  erfahren,  ob  bei  dieser  Augenbewegung 
die  Objecte  sich .  aufdecken  oder  ob  nicht,  den  Blick 
nicht  zu  weit  abwenden,  weil  alsdann  die  Bilder  der 
Objecte  auf  eine  Netzhautstelle  gelangen,  durch  welche 
nur  noch  ein  sehr  undeutliches  Sehen  vermittelt  wird, 
und  man  nicht  mehr  genau  unterscheiden  kann,  ob  die 
Objecte  sich  wirklich  noch  decken  oder  ob  nicht  mehr. 
£^  entsteht  nun  die  Frage,  ob  bei  weiterer  Abwendung 
des  Blickes  die  Objecte  sich  wirklich  noch  decken?  Man 
kann  diese  Frage  mit  Ja  beantworten.  Man  stelle  den 
Versuch  nur  auf  folgende  Art  an:  Man  gebe  dem  Kopfe 
eine  solche  Stellung,  dafs  die  Hornhaut  des  visirenden 
Auges,  wenn  dessen  Sehaxe  in  den  Richtungsstrahl  der 
beiden  sich  deckenden  Objecte  fallen  soll,  den  äufseren 
Augenwinkel  berühren  mufs.  Nun  wende  man  den  Blick 
ein  wenig  von  diesem  Augenwinkel  ab  und  man  wird 
finden,  dafs  sich  die  Objecte  immer  noch  decken.    Hier- 
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aus  folgt,  dafs,  auch  bei  Rotationen  des  Auges  in  der 
Nähe  des  Augenwinkels,  bestehende  Deckungen  der  Ob- 
jecte  nicht  aufgehoben  werden. 

Um  aus  allen  bis  hierher  gegebenen  Erklärungen  ein 
Endresultat  zu  ziehen :  Bei  allen  Rotationen  des  mensch- 
lichen Auges  bleiben  die  Hichtungsstrahlen  stets  vertical 
auf  die  Hornhaut  gerichtet,  und  wenn  also  diese  eine 
sphärische  Krümmung  hcU,  so  mufs  der  Mittelpunkt  der 
Hornhaut  der  unbewegliche  Drehpunkt  des  Auges  seyn. 
Der  Kreuzungspunht  der  iniaginären  Richtungslinien  ist 
hingegen  noch  unbekannt.  Volkmann 's  Gesichtswin- 
kelmesser ist  geeignet,  für  jedes  Auge  die  Entfernung  des 
Drehpunktes  von  dem  Axenpunkte  der  Vordi^ren  Horn- 
hautfläche zu  finden. 

Man  sieht,  dafs  alle  Vorwürfe,  welche  man  Volk- 
mann's  übrigens  sehr  verdienstvollen  Forschungen  über 
Gröfse  und  Stand  der  Netzhautbilder  machen  kann,  dar- 
auf hinauslaufen,  dafs  sie  die  Netzhaut -Zerstreunngsbil- 
der  aufser  Rechnung  gelassen  haben. 

Es  ist  eine  herrliche  Einrichtung  in  unserem  Auge^ 
dafs,  wenn  reine  und  Zerstreuungsbilder  auf  der  Netz- 
haut sich  decken,  diese  nicht  empfunden  werden.  Ohne 
diese  Einrichtung  würde  das  Auge  ein  sehr  unvollkom- 
menes Sehwerkzeug  seyn.  Bei  dieser  Gelegenheit  kann 
ich  nicht  unbemerkt  lassen,  dafs  Physiker  sowohl  als 
auch  Physiologen  füt  ^manche  überraschende  Vollkom- 
menheit oder  scheinbare  UnvoUkommenheit  unseres  Seh- 
organes  die  Erklärung  in  den  brechenden  Augenmedien 
zu  finden  glaubten,  während  sie  doch  qur  im  Bau  und 
in  der  Function  der  Retina  zu  suchen  ist.  Ich  selbst 
habe  z.  B.  mir  viele  Mühe  gegeben,  den  Ausspruch  ei- 
niger Schriftsteller,  dafs  wir  deshalb  Gegenstände,  wel- 
che nicht  in  der  Sehaxe  oder  in  deren  nächsten  Nähe 
liegen,  undeutlich  sehen,  weil  deren  Netzhautbilder  Zer- 
streuungsbilder sind,  zu  bewahrheiten.  Allein  ich  kam 
nicht  damit  zum  Ziele;  im  Gegentheil  überzeugte  ich  mich, 


377 

da(s  jener  Ausspruch  falsch  ist.  Wir  bekommen  jeden- 
falls von  einem  Netzhautbilde,  das  kaum  eine  Linie  vom 
Axenpunkte .  der  Retina  entfernt  ist,  schon  eine  unklare 
Empfindung.  Wenn  nun  gleichzeitig  ein  Bild,  welches  in 
jenem  Axenpunkte  liegt,  deutlich  empfuiiden  wird,  so  dafs 
es  als  concentrirtes  Bild  angenommen  werden  mufs,  so 
mufs  auch  jenes  erstere  Bild  bei  gleicher  Entfernung  der 
Objecte  ein  concentrirtes  seyn,  da  beide  Netzhautstellen 
jedenfalls  gleich  weit  von  der  Linse  entfernt  sind.  Eben 
diese  Betrachtung  führt  uns  dahin  Treviranus  Mei- 
nung für  irrig  zu  halten.  Da  die  von  seiflichen  Gegen- 
ständen ausgehenden  Lichtstrahlen  schief,  und  deshalb 
iu  geringerer  Zahl  auf  die  Hornhaut  fallen,  und  oben- 
drem  ein  Theil  dieser  Strahlen  von  der  Cornea  reflectirt 
wird,  da  in  gleichem  Verhältnifs  sich  auch  die  Zahl  der 
durch  die  Pupille  dringenden  Strahlep  vermindert  und 
endlich  die  Linse  noch  einen  Theil  dieser  schiefen  Strah- 
len reflectirt,  so  können  von  jenen  Gegenständen  ver- 
hältnifsmäfsig  weit  weniger  Lichtstrahlen  zur  Netzhaut  ge- 
langen als  von  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  liegen- 
den Objecten.  Treviranus  leitet  davon  die  Undeut- 
lichkeit  des  Sehens  aufserhalb  der  Augenaxe  ab.  Dieses 
Verhältnifs  läfst  sich  aber  nicht  auf  Gegenstände,  welche 
der  Sehaxe  ganz  nahe  liegen,  und  dennoch  undeutlich 
gesehen  werden,  anwenden.  Und  überdiefs  bedarf  es 
zum  Deutlichsehen  nicht  so  sehr  vieler  Lichtstrahlen,  wie 
das  Sehen  durch  ein  feines  Loch  lehrt.  .Ueberschauen 
wir  eine  Landschaft,  in  welcher  uns  Gegenstände  von 
den  verschiedensten  Entfernungen  entgegentreten,  so  se- 
hen wir,  wir  mögen  unsere  Augen  richten  und  drehen 
wie  wir  wollen,  immer  nur  diejenigen  Gegenstände  deut- 
lich, welche  in  der  Sehaxe  liegen.  Es  mufs  doch  von 
dem  einen  oder  dem  anJem  seitlichen  Gegenstande  ein 
concentrirtes  Bild  auf  einen  seitlichen  Theil  der  Netzhaut 
geworfen  werden,  es  können  doch  nicht  aus  allen  Ent- 
fernungen^ dahin  Zerstreuungsbilder  von  Objecten  fallen. 
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Johanne»  Müller  hat  auch  hier  wieder  die  richtige 
Saite  angeschlagen,  wenigstens  ist  mir  nicht  bekannt  ge- 
worden dafs  ein  Anderer  vor  ihm  diefs  gethan.  Er  sagt 
(Physiologie,  II.  S.  351):  »Die  Empfindung  ist  in  der 
Mitte  der  Netzhaut  so  scharf  und  auf  der  Seite  dersel« 
ben  so  ganz  unbestimmt,  als  wenn  in  der  Mitte  der  Netz- 
haut einzelnen  kleinen  Theilchen  des  Bildes  die  Enden 
einzelner  Fasern,  an  den  Seiten  vielen  kleinen  Theil* 
eben  des  Bildes  nur  eine  Faser  entsprechen,  und  als 
wenn  hier  eine  Faser  in  einiger  Länge  den  Eindrücken 
ausgesetzt  wäre,  während  sie  in  der  Mitte  der  Netzhaut 
nur  durch  ihr  punktförmiges  Ende  empfindet.«  Folgen- 
der Sehversuch,  welchen  Jeder  bei  einiger  Uebung  leicht 
wiederholen  kann,  dürfte  Einiges  zur  Bestätigung  dieser 
Ansicht  beitragen. 

Man  beschreibe  auf  schwarzem  Papier  einen  Kreis, 
dessen  Radius  etwa  I7  bis  2  Zoll  beträgt.  An  irgend 
>einer  Stelle  der  Peripherie  dieses  Kreises  mache  man 
mit  einer  feinen  Stecknadel  drei  Löcher,  von^denen  )e< 
des  14  bis  2  Linien  von  dem  andern  entfernt  ist.  Das 
Centrum  durchsteche  man  ebenfalls.  Man  halte  nun  das 
Papier  gegen  das  Licht.  Am  besten  stellt  man  den  Ver- 
such in  einem  nur  durch  ein  Kerzenlicht  erleuchtetem 
Zimmer  an.  Nun  visire  man  mit  einem  oder  mit  beiden 
Augen  (besser  aber^  namentlich  im  Anfange,  nur  mit  ei- 
nem Auge)  das  Löchelchen  im  Zentrum  des  Kreises;  vor- 
her aber  vergewissere  man  sich,  ob  die  drei  Löcher  in 
der  Peripherie  aUe  gleich  erleuchtet  sind,  was  man  am 
besten  dadurch  bewerkstelligt,  dafs  man  die  Lichtstrah- 
len nicht  unmittelbar  auf  sie  fallen  läfst,  sondern  die 
Flamme  mit  einem  S.chirme  von  milchweifsem  Glase  deckt; 
ferner  halte  man  das  Papier  in  einer  Entfernung  vom 
Auge,  worin  noch  deutliches  Sehen  möglich  ist,  d.  h. 
nicht  zu  nahe.  Das  Papier  so  wie  der  Kopf  müssen  un- 
verrückt stehen;  daher  es  besser  ist,  jenes  auf  ein  Sta- 
tiv zu  befestigen  und  diesen  auf  die  Arme  zu  stützen.    Be- 
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achtet  man  nun  bei  fortwährendem  Fixiren  des  Ceutral- 
lochs  die  in  der  Peripherie  befindlichen  Löcher,  so  be- 
.  müht  man  sich  vergebens,  mehr  als  zwei  zu  unterschei- 
den. Läfst  man  den  Blick  langsam  von  dem  Centralloch 
ZQ  den  peripherischen  hingleiten,  so  erscheint  das  dritte, 
vorher  nicht  sichtbare,  noch  ehe  man  die  Sehaxe  darauf 
gerichtet  hat,  wieder,  und  man  fiberzeugt  sich,  dafs  das 
nun  erst  sichtbar  gewordene  das  mittlere  ist.  Man  kann 
diesen  Versuch  auf  manigfache  Weise  verändern,  indem 
man  den  Kreisen  verschiedene  Gröfsen  giebt,  oder  die 
peripherischen  Löcher  in  verschiedene  Entfernungen  von 
einander  setzt.  Das  Resultat  Aller  ist:  Je  gröfser,  bei 
gleichbleibender  Entfernung  des  Papiers  vom  Auge,  der 
Kreis  ist,  und  je  näher  die  peripherischen  Löcher  bei 
einander  liegen,  um  so  mehr  derselben  werden  unsicht- 
bar bei  der  Fixirung  des  Centrallochs.  So  wird  man,, 
wenn  man  iil  den  obigen  Kreis,  statt  drei  Löcher,  vier 
sticht,  diese  aber  näher  zusammenrückt,  so  dafs  diese 
vier  zusammen  nur  einen  eben  so  grofsen  Bogen  ein- 
nehmen als  jene  drei,  auch  nur  zwei  Löcher  sehen,  und 
man  wird  finden,  dafs  die  'beiden  mittleren  unsichtbar 
wurden.  Was  den  Versuch  erschwert,  ist,  dafs  man  oft, 
ja  gewöhnlich,  gar  kein  Loch  deutlich  sieht,  dafs  man 
keine  Gränze  zwischen  den  hellen  und  dunkeln  Bäumen 
wahrnehmen  kann.  In  diesem  Falle  darf  man  nur  den 
Kopf  um  ganz  Weniges  zur  Seite  neigen,  und  augen- 
blicklich erscheinen  die  Löcher  in  bestimmten  Umrissen 
und  verminderter  Zahl.  Visirt  man  mit  beiden  Augen 
zugleich,  so  gelingt,  wenigstens  begegnet  mir  diefs,  der 
Versuch  weniger,  weil  durch  unwillktihrliches  Schielen 
Doppelbilder  entstehen. 

Aus  den  vorstehenden  Versuchen  lassen  sich  fol- 
gende Resultate  ziehen:  Die  Peripherie  eines  Kreises 
von  1^"  bis  2"  Halbmesser,  ganz  aus  der  Nähe  betrach- 
tet, kann  als  ein  grofser  Gesichtsgegenstand  gelten,  der 
also  mit  einem  Blicke  auf  dessen  Centrum  in  seiner  To- 
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talität  ak  K]:eis  genaa  erkannt  werden  kann.  ^  Nicht  so 
ist  es  aber  mit  kleineren  Theilen  seiner  Peripherie.  Denkt 
man  sich  diese  in  lauter  kleine  Theile  von  der  Gröfse 
eines  Nadelloches  getheilt,  so  lehrt  der  obige  Yersacb, 
in  welchem  die  Zwischenräume  zwischen  den  Löchern 
etwa  4  Mal  so  grofs  als  diese  waren,  dab  von  je  11  sol- 
chen Theilen  nur  etwa  6  gesehen  werden;  folglich  wer- 
den von  jener  Peripherie,  sobald  der  Blick  auf  ihrem 
Centmm  ruht,  auch  nur  -j-V  (annäherungsweise  versteht 
sich)  gesehen,  die  anderen  tV  ^^^^  gänzlich  unsichtbar. 
Wenn  dieser  Schlufs  richtig  wäre,  könnte  man  einwen- 
den, müfste  jene  Kreislinie  unterbrochen  gesehen  wer- 
den. Dieser  Einwand  ist  leicht  zu  beseitigen.  Wenn 
nämlich  -pV  jeher  Kreislinie  nicht  gesehen  werden,  so  fal- 
len die  Bilder  dieser  Theilchen  auf  Parthieen  der  Re- 
tina, wo  keine  auf  den  Lichteindruck  reagirenden  "Jieir 
Ten -Elemente  liegen.  Diese  sind  also  in  der  Gegend 
der  Retina,  auf  welche  das  Bild  der  Kreislinie  fällt,  nicht 
dichtgedrängt  gestellt.  Es  läfst  sich  aus  dem  obigen  Ver- 
suche entnehmen,  da/s  die  den  Lichteindruck  unmittel- 
bar at^nehmenden  nervösen  Elementartkeile  um  so  fpei- 
ier  auseinanderstehen,  je  weiter  sie  i^on  dem  Axenpunkte 
der  Retina  entfernt  sind.  Die  Perceptionen  werden  da- 
durch allerdings  unterbrochen;  allein  man  wird  sich  beim 
gewöhnlichen  Sehen  dieser  Unterbrechungen  nicht  bewufst, 
weil  die  Action  keines  einzigen  des  Empfindungseindruk- 
kes  fähigen  Theilchens  intercipirt  wird,  so  dafs,  obwohl 
das  auf  der  Netzhaut  entworfene  Bild  nicht  vollständig 
empfunden  wird,  dennoch  von  einem  Fehlenden  keine 
Vorstellung  entstehen  kann.  Denkt  man  sich  einige, 
den  Empfindungseindruck  empfangende  Theilchen  gelähmt, 
dann  erst  wird  das  Sehen  ein  unterbrochenes,  denn 
jetzt  erst  kommt  die  Vorstellung  eines^  Fehlenden  zu 
Stande.  Obwohl  das  Bild  der  Kreislinie  o^er  über- 
haupt eines  grofsen  Gegenstandes  nur  theilweise  percipirt 
wird',  80  thut  diefs  doch  der  Vollständigkeit  der  Vdr- 


381 

Stellung  des  Bildes  keinen  Eintrag,  weil  die  unsichtba- 
ren Theile  desselben  den  sichtbaren  vollkommen  gleich 
sind,  beide  sind  Punkte  (von  derselben  Gröfse)  einer 
und  derselben  geraden  oder  krummen  Linie,  und  die 
Hälfte  aller  Punkte  dieser  Linie  giebt,  wenn  die  andere 
Hälfte,  die  unsichtbaren  Punkte,  mit  den  sichtbaren  alter- 
niren,  eben  so  gut  eine  Vorstellung  dieser  Linie  als  die 
Summe  aller  Punkte.  Befinden  sich  im  Gesichtsfelde  ai/- 
fscirhalb  dessen  Mitte  kleine  Objecte,  und  bestehen  de- 
ren Umrisse  aus  geraden  Linien,  so  kann  eine  solche  so 
klein  seyn,  dafs  sie  einem  unsichtbaren  Theil  einer  gro- 
fsen  Linie  an  Länge  gleich  kommt;  — ;  sie  wird  also  gar 
nicht  gesehen ;  —  oder  sie  ist  etwa  noch  einmal  so  lang, 
—  dann  wird  sie  nur  zur  Hälfte  gesehen;  —  oder  es 
kann  auch  der  Winkel,  in  welchem  zwei  gerade  Linien 
zasammenstofsen,    nebst    einem   Theile  beider  Schenkel 

^  unsichtbar  bleiben  etc.  Bei  so  unvollständiger  Perception 
des  Bildes  ist  eine  Ergänzung  durch  die  Vorstellung  gar 
nicht  möglich;  eben  so  wenig  ist  es  möglich,  wenn  die 
Umrisse  Curven  von  verschiedener  Gestalt  darstellen,  — 
überhaupt  um  so  weniger  möglich,  je  unregelmäfsiger  die 
Figuren  sind,  •  • 

Trotz  vieler,  mühevoller  mikroskopischer -Untersu- 
chungen wollte  es  den  in  diesem  Felde  der  Forschung 
erprobfen  Männern  noch  nicht  gelingen,  die  den  Licht- 

,  eindruck  empfangenden  und  dagegen  reagirenden  nervö- 
sen Elementartheile  fest  zu  bestimmen,  geschweige  denn 
ihre  Anordnung  zu  erkennen.  Das,  was  Treviranus 
dafür  nahm,  die  von  ihm  sogenannten  Papillarkörjper, 
wurde  von  späteren  Forschern  gar  nicht  als  Nervensub- 
stanz anerkannt,  sondern  vielmehr  als  eine,  noch  hinter 
der  eigentlichen  Nervensubstanz  gelegene,  aus  Stäben  be- 
stehende Schicht  der  Netzhaut  angesehen.  Diese  Stäbe 
sind  an  ihrer,  der  Choroidea  zugewendeten,  Fläche  mit 
Pigment  umkleidet.  Vielleicht  läfst  sich  schon  der  Nutzen 
dieser  Stäbchenschicht  ahnen.    Die  hinter  der  Retina  ge- 
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legen  e  Pigmentschicht  saugt  vielleicht  nicht  alle  Strahlen 
ein,  sondern  reQectirt  einzelne.  Gewifs  ist  das  bei  Albi- 
nos und  in  Thieraugen  der  Fall,  deren  Pigment  nicht 
tief  schwarz  ist.  Denkt  man  sich  die  Pigmentschicht  eben, 
glatt,  so  kehren  die  reflectirten  Strahlen  wieder  zur  Ner- 
vensubstanz zurück,  berühren  diese  aber  meist  an  einer 
andern  Stelle  als  bei  ihrem  Einfallen.  Dadurch  könnte 
Verwirrung  im  Sehen  herbeigeführt  werden;  dem  beugt 
die  Stäbchenschicht  vor.  Denn  ein  in  einen  Stab  ein- 
gedrungener Lichtstrahl  kann,  wenn  er  auch  auf  dessen 
hinterer  Oberfläche  reflectirt  wird,  doch  nicht  nach  der 
erstea  und  vielleicht  zweiten  Reflexion  wieder  zurück, 
er  mufs  also  mehrere  Male  auf  die  Pigmentschicht  fal- 
len, und  seine  vollständige  Einsaügung  von  Seiten  der 
letzteren  wird  dadurch  begünstigt. 


III.      Untersuchungen   über   die  Elasticüät  und 
Cohäsion  der  Metalle;  von  Hrn.  TVertheim. 

(  Compt,  rend,   T,  XV  p,  110.  —  Vom  Verf.  gelieferter  Aaszag  seiner 

Abhandlung. ) 


In  einer  grofsen  Zahl  von  Untersuchungen,  die  über  die 
mechanischen  Eigenschaften  der  Körper  unternommen 
worden  sind,  haben  sich  die  Experimentatoren  meistens 
darauf  beschränkt,  die  von  der  Analyse  im  Voraus  ge- 
gebenen Gesetze  zu  bestätigen  oder  die  als  JBaumateriale 
angewandten  Substanzen  zu  untersuchen.  Während  man 
demnach  einerseits  die  Gesetze  der  kleinen  Formverän- 
derungen  und  der  Vibrationen  als  vollkommen  bekannt 
ansehen  kann,  und  andererseits  das  Eisen,  den  Stahl, 
die  Hölzer  und  Steine  mit  Sorgfalt  studirt  hat,  sind  dage- 
gen die  mechanischen  Eigenschaften  der  Körper  überhaupt 
und    die  Gesetze    der  Verschicbungen   ihrer  Theilchen, 
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wenn  diese  Verchiebungen  gegen  die  Abstände  der  Theil- 
chen  nicht  mehr  sehr  klein  sind,  fast  gänzlich  vernach- 
lässigt. 

Die  Beständigkeit  oder  Veränderlichkeit  des  Elasti- 
citäts-Coefficienten  in  einer  und  derselben,  unter  verschie- 
dene Umstände  versetzten  Substanz,  die  Aenderungen, 
welche  die  mechanische  Behandlung,  das  Anlassen,  eine 
Temperatur- Erhöhung  darin  hervorbringen  können,  das 
Yerhältnifs  zwischen  der  theoretischen  und  wirklichen 
Geschwindigkeit  des  Schalls,  die  Gesetze  der  bleibenden 
Verschiebungen  und  der  verschiedenen  Gleichgewichts- 
lagen, das  Dasejn  einer  wahren  Elasticitätsgränze  und 
eines  Verlängerungs-Maximums,  endlich  die  Zablenwerthe 
aller  dieser  Gröfsen  und  ihre  Verknüpfung  mit  der  che- 
mischen ]Natur  der  Körper  ' ),  liefern  eben  so  viele  Auf- 
gaben, die  noch  nicht  von  den  Physikern  behandelt  oder 
im  abweichepden  Sinn  gelöst  worden  sind. 

In  dieser  ersten  Abhandlung,  welche  ich  dem  Ur- 
theile  der  Academie  zu  unterwerfen  die  Ehre  habe,  be- 
schäftige ich  mich  nur  mit  einfachen  Metallen.  In  der 
geschichtlichen  Uebersicht  der  bisherigen  Arbeiten  erin- 
nere ich  zunächst  an  die  Versuche  über  die  Beständig- 
keit des  Elasticitäts-Coefficienten.  Coulomb  und  La- 
gerh)elm  fanden  für  Eisen  und  Stahl  von  demselben 

1)  Einige  Monate,  nachdem  ich  die  am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  bei- 
gefügte Note  bei  der  Academie  deponirt  hatte,  hat  Hr.  Masson  der- 
selben eine  Abhandlung  überreicht ,  in  der  er  sowohl  durch  eigene 
Versuche  mit  Eisen,  Kupfer  und  Zink,  als  durch  Ghladni's  Versu- 
che über  Zinn  und  Silber  folgendes  Gesetz  aufstellt:  Die  ElasticitSts- 
Coefficienten  einfacher  Körper  multiplicirt  mit  einem  Multiplum  oder 
Submnltiplum  ihrer  Aequivalente,  geben  eine  constante  Zahl.  Hr. 
Masson  selber  schreibt  diese  Thatsache  nur  dem  Zufall  zu  (Annal, 
de  chim,  et  de  phys,  Ser,  III  T.  ///  p,  45.  —  Annal.  Bd.  LVI 
S.  157).  Ich  habe  also  nicht  geglaubt  darauf  zurückzukommen  zu 
brauchen.  Man  begreift  übrigens,  dafs  man  immer  eine  gewisse  Ueber- 
einstimmung  erhalten  kann,  wenn  man  die  zur  Multiplication  oder 
Division  der  Atomgewichte  erforderlichen  ganzen  Zahlen  willkührlich 
nimmt. 
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Stück,  welcher  mechanischen  Behandlung  sie  auch  unter- 
worfen worden,  denselben  Elasticitäts-Coefficienten.  Hr. 
Poncelet  dagegen,  sich  stützend  auf  die  Gesammtheit 
det*  bekannten  Resultate,  nimmt  diese  Beständigkeit  nicht 
einmal  für  das  Eisen  an.  Die  übrigen  Metalle  sind  in 
dieser  Beziehung  noch  nicht  untersucht. 

Gerstner  schliefst  aus  seinen  Versuchen  mit  Ei- 
sendrähten, dafs  der  Elasticitäts-Coefficient  derselbe  bleibe 
in  den  verschiedenen  Gleichgewichtslagen  des  Drahts. 

Mit  Vernachlässigung  der  Unterschiede,  die  wegen 
Verschiedenheiten  in  der  Dichte  und  wegen  Unreinheit 
bei  einem  selben,  Metalle  stattfinden  können,  sind  die 
Elasticitäts-Coefficienten  bestimmt  für  Blei,  Zink,  Silber, 
Platin,  Kupfer,  Eisen  und  Stahl,  von  Coulomb,  Tred- 
gold,  Barlow,  Young,  Rennie,  Navier,  Lager- 
hjelm,  Leslie,  Gerstner,  Seguin,  Martin,  Sa- 
vart,  Weber,  Ardant  und  der  K.  Hannoverschen  Com- 
mission. 

Chladni  hat  die  Schallgeschwindigkeit  bestimmt 
beim  Eisen,  Kupfer;  Silber  und  Zinn,  Savart  beim  Ei- 
sen, Stahl  und  Kupfer,  Mass on  beim  Zink  und  silber- 
annen Blei. 

Diese  Resultate,  bilden  fast  die  Gesammtheit  unse- 
rer experimentellen  Kenntnisise  über  die  Elasticität  in 
gewöhnlicher  Temperatur.  Die  Veränderungen,  welche 
die  Elasticität  durch  Temperatur -Erhöhung  erleidet,  sind 
noch  nicht  studirt  worden. 

Die  Untersuchungen  über  die  Cohäsion  der  Metalle 
sind  weit  zahlreicner,  allein  schon  wegen  ihrer  Katar 
weniger  geeignet  tibereinstimmende  Resultate  zu  geben. 
Sie  alle  zu  nennen  würde  zu  weit  führen.  Ich  bemerke 
nur,  dafs  der  Einflufs  des  Anlassens  auf  die  Cohäsion 
von  den  HH.  Dufour,  Baudrimont  und  Karmarsch 
untersucht  worden  ist,  der  der  Temperatur-Erhöhung  auf 
die  Cohäsion  des  Eisens  von  den  HH.  Tredgold,  Tre- 
mery,  Poirier  und  Dufour.     Endlich  haben  die  HH. 

Mi- 
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Minard  und  Desormes  die  Abnahme  kennen  gelehrt, 
welche  die  Cohäsion  des  Bleis,  Zinns  and  Kupfers  durch 
die  Wärme  erleidet 

Meine  Versuche  erstrecken  sich  auf  homogene  Me- 
talle, die  ich  selbst  reducirt,  oder,  wenn  sie  nicht  yoU- 
kommen  rein  zu  erhalten  waren,  analysirt  habe.  Es  waren: 
Blei,  Zinn,  Kadmium,  Gold,  Silber,  Zink,  Platin,  Kupfer, 
Eisen  und  Stahl.  Jedes  wurde,  wenn  es  geschehen  konnte^ 
zuvörderst  gegossen,  dann  ausgehämmert,  und  ausgezogen 
tmd  endlich  angelassen.  In  jedem  dieser  Zustände  wurde 
seine  Diditigkeit  genommen,  dann  sein  £Iasticitäts-Co£f- 
ficient  und  die  entsprechende  Schallgeschwindigkeit  nach 
drei  verschiedenen  Methoden  bestimmt,  durch  transver- 
sale Schwingungen,  longitudinale  Schwingungen  und  durch 
die  Verlängerung. 

Die  Zahl  der  transversalen  Schwingungen  in  einer 
Secunde  wurde  nach  Hrn.  Duhamel's  Methode  des  Aof- 
zeichnens  bestimmt  *).  Ein  elastisches  Häkchen,  am  Ende 
des  zu  untersuchenden  Stabes  befestigt,  hinterläfst  einen 
Eindruck  auf  eine  mit  Kienrufs  überzogene  Scheibe.  Da 
es  mir  nicht  gelingen  wollte,  dieser  Scheibe  eine  gleich- 
förmige Bewegung  zu  geben,  so  bestimmte  ich  die  Dauer 
der  Schwingungen  indem  ich  die  Schwingungen  des  Sta- 
bes verglich  mit  denen  einer  normalen  Stimmgabel,  die 
vcinfim.  Mario  je  verfertigt  war  und  genau  256  Schwin- 
gungen in  der  Secunde  machte.  So  liefs  sich  die  Zeit 
wenigstens  bis  auf  ^^Vxr  Secunde  bestimmen. 

Die  Zeit  der  longitudinalen  Schwingungen  wurde  be- 
stimmt mittelst  eines  Differential -Sonometers,  das  nach 
derselben  Stimmgabel  abgestimmt  war.  Von  der  Ge- 
nauigkeit dieses  Verfahrens  überzeugte  ich  mich,  indem 
ich  die-  Längenschwingungen  zvireier  Stäbe  von  2  Meter 
Länge  direct  zählte.  Die  Unterschiede  betrugen  i;iur  3 
bis  7  Vibrationen  auf  1000. 

Endlich  wurden  die  Stäbe  und  Drähte  stufenweis 

1)  S.  395  dieses  Hefts. 
PoggcndovITs  Annal.  Bd.  LVII.  25 
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vermehrten  BelasUmgen  ausgesetzt,  in  einem  Apparat,  der 
erlaubte  selbst  sehr  bedeutende  Lasten  mit  groCser  Leich- 
tigkeit und  ohne  Stöfse  anzuhängen  und  fortzunehmen. 
Die  gesammten  Verlängerungen  bestehen  aus  zwei  Thei- 
Icn,  einem»  der  mit  Wirkung  der  Belastung  verschwindet, 
und  einem  bleibenden.  Jeder  dieser  Theile  wurde  für 
sich  gemessen  mittelst  eines  Kathetometers,  der  Hundertel 
eines  Millimeters  angab.  .  So  wurde  nicht  nur  für  jede 
Gleichgewichtslage,  welche  der  Stab  erreichte,  der  Elastici- 
täts-Coefficient  abermals  gemessen,  sondern  auch  zugleich 
Alles  studirt,  was  Bezug  hat  auf  die  Elasticitätsgränze, 
das  Yerlängerungs- Maximum  und  die  Cohäsion.  Nach 
dem  Reifsen  wurden  Dichtigkeit  und  Elasticität  der  Stücke 
abermals  untersucht.  Endlich  wurden  alle  Versuche  über 
die  Verlängerung  bei  100''  und  200''  C.  wiederholt. 

Aus  dem  Ergebnifs  dieser  Versuche  lassen  sich  fol- 
gende Schlüsse  ziehen: 

1)  Der  Elästicitäts-Coefficient  ist  nicht  coifstant  für 
ein  und  dasselbe  Metall ;  alle  Umstände,  welche  die  Dich- 
tigkeit erhöhen,  vergröfsern  auch  ihn,  und  so  umgekehrt. 

2)  Die  longitudinalen  und  transversalen  Schwingun- 
gen führen  fast  zu  dem  nämlichen  Elasticitäts  -  Coeffi- 
denten. 

3)  Die  Schwingungen  führen  zu  gröfseren  Elastici- 
täts-Coefficienten  als  die  Verlängerungen;  dieser  Unter- 
schied entspringt  aus  der  von  der  entwickelten  Wärme 
bewirkten  Beschleunigung  der  Bewegung. 

4)  Der  Ton  in  starren  Körpern  rührt  demnach  von 
Wellen  mit  Condensation  her,  und  man  kann  sich,  mit- 
telst  der  von  Hm.  Duhamel  gegebenen  Formel,  des 
Verhältnisses  zwischen  der  theoretischen  und  wirklichen 
Schallgeschwindigkeit  bedienen,  um  das  Verhältnifs  der 
specifischen  Wärme  unter  constantem  Druck  zu  der  hei 
constantem  Volum  zu  finden.  Diefs  Verhältnifs  ist  bei 
den  angelassenen  Metallen  gröfser  als  bei  den  nicht  an- 

"gelassenen. 

5)  Der  Elasticitäts  >  Coefficient  nimmt  ab   mit  Er- 


hdhuQg  der  Temperatar,  in  einem  sehnelleren  VerhftU- 
nifs  als  sich  aus  der  entsprechenden  Ausdehnung  ergiebt. 

6)  Die  Magnetisirung  ändert  die  Elasticität  des  Ei- 
sens nicht  merklich. 

7  )  Die  Verlängerung  von  Stäben  und  Drähten  durch 
Belastung  ändert  deren  Dichte  nur  sehr  wenig.  Der  Ela- 
sticitäts-Coefiicient  darf  also  in  den  verschiedenen  Gleich- 
gewichtslagen auch  nur  wenig  verschieden  seyn,  und  wirk- 
lich ist  diefs  der  Fall,  sobald  die  Belastungen  sich  nicht 
sehr  derjenigen  nähern,  Ivelche  das  Beifsen  bewirkt.  Das 
Gerstner'sche  Gesetz  bestätigt  sich  also  bei  allen  Me- 
tallen, die,  nach  Ueberschreitung  ihrer  Eiasticitätsgränze, 
noch  beinahe  eine  ^Gleichgewichtslage  erreichen. 

8)  Die  bleibenden  Verlängerungen  geschehen  nicht 
sprungweise,  sondern  stetig.  Durch  zweckmäfsige  Ab- 
änderung der  Gröfse  und  Dauer  der  Belastung  kann  man 
jede  beliebige  bleibende  Verlängerung  hervorbringen. 

9)  Es  giebt  keine  wahre  Elasticitätsgränze;  und  wenn 
man  bei  den  ersten  Belastungen  keine  bleibende  Ver- 
längerung beobachtet,  so  geschieht  diefs  nur,  weil  man 
sie  nicht  lange  genug  hat  wirken  lassen,  und  weil  der 
zum  Versuch  genommene  Stab  zu  kurz  ist  für  den  Ge- 
nauigkeitsgrad des  angewandten  Mefswerkzeugs. 

Die  Werf  he  des  Verlängerungs- Maximums  und  der 
Cohäsion  hängen  auch  sehr  von  der  Verfahrungsweise  ab; 
man  findet  sie  desto  gröfser,  je  langsamer  man  die  Be- 
lastungen vermehrt. 

Man  sieht,  wie  viel  Willkührlichero  die  Bestimmung 
der  kleinsten  und  gröfsten  bleibenden  Verlängerung  un- 
terworfen ist,  und  man  kann  nicht,  mit  Hrn.  Lagerhjelm, 
auf  ihre  Werthe  ein  Gesetz  begründen. 

10)  Der  Widerstand  beim  Reifsen  wird  durch  das 
Anlassen  bedeutend  vermindert.  Eine  Temperatur- Er- 
höhung bis  200^  C.  vermindert  nicht  die  Cohäsion  der 
zuvor  angelassenen  Metalle. 

Nach   dieser  rein  experimentellen  Arbeit  suchte  iob 

25* 


388 

ein  Verhältnifs  zwischen  dem  ElasticitSts-Coeffidenten, 
dem  einzigen  mechanischen ,  wahrhaft  wissenschaftlichen 
Datum,  und  der  Molecular- Constitution,  um  die  Resul- 
tate der  Rechnung  mit  denen  der  Erfahrung  zu  verglei- 
chen. Poisson  hat  für  den  Elasticitäts-Coefficienten 
folgenden  Ausdruck  gefunden: 

Qo       d-fr 


in  welchem  a  den  mittleren  Abstand  der  Atome  und  r 
den  Radius  des  Wirkungskreises  eines  Molecüls  bezeich- 
net, und  die  Function  fr  die  Resultante  der  gleichzeiti- 
gen Wirkung  der  molecularen  Anziehungskraft  und  der 
aus  der  Wärme  entspringenden  Abstofsungskraft. 

Um  a  zu  finden,  nehme  ich  an,  das  Gewicht  eines 
jeden  Molecüls  werde  ausgedrückt  durch  sein  Atomge- 
wicht, eine  Hypothese,  die  bekanntlich  durch  Dulong 
und  Petit's,  Avogadro's,  Regnault's  und  Baudri- 
mont's  Untersuchung  über  die  specifische  Wärme  Wahr- 
scheinlichkeit erlangt  hat. 

Die  relative  Anzahl  der  in  einem  gleichen  Yolum 
enthaltenen  Atome" bekommt  man  also,  wenn  man  das 
spec.  Gewicht  durch  das  Atomgewicht  dividirt.  Die  um- 
gekehrte Kubikwurzel  aus  dieser  Zahl  ist  das  Maafs  des 
Abstandes  der  Molecüle  eines  jeden  Metalls  in  seinen 
verschiedenen  Zuständen,  d.  h.  der  Werth  von  a.  Un- 
bekannt in  der  Formel  bleibt  also  nur  die  Function  fr, 
die  man  aus  derselben  abzuleiten  versuchen  kann. 

Die  Folgerungen  aus  dieser  Formel  sind: 

1)  ^  mufs,  mit  Abnahme  von  a,  zunehmen  und  um- 
gekehrt. Aus  der  vierten  Tafel  in  meiner  Abhandlung 
ersieht  man,  dafs  diefs  wirklich  der  Fall  ist.  Allein  die 
Condensationen  und  Dilatationen,  die  wir  durch  mecha- 
nische Mittel  hervorbringen  können,  sind  zu  klein  als 
dafs  man  das  Verhältnifs  zwischen  den  Aenderungen  von 
a  und  g  mit  Sicherheit  daraus  ableiten  könnte.     Jedoch 
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ist  das  Prodact  get''  für  eio  und  dasselbe  Metall  sehr 
nahe  constant. 

Mit  Steigerung  der  Temperatur  nimmt  der  Elastici- 
täts- Coefficient  so  rasch  ab,  dafs  das  Product  qa''  im- 
mer kleiner  ist  als  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Die 
Function  fr  mufs  also  die  Temperatur  einschliefsen. 

2)  Die  verschiedenen  Metalle  folgen  derselben  Ord- 
nung in  Nahheit  der  Molecüle,  in  den  Elasticitäts-Coef- 
ficienten  und  in  der  Fähigkeit  den  Schall  zu  leiten,  rück- 
sichtlich  seiner  Intensität.  (Diefs  letztere  ist  nur  ann&hemd 
durch  die  Versuche  von  Per  olle  bekannt.) 

Blofs  das  Platin  stellt  sich,  was  den  Elasticitäts- 
Coefficienten  betrifft,  zwischen  Kupfer  und  Eisen,  und, 
was  den  Abstand  seiner  Molecüle  anlangt,  zwischen  Zink 
and  Kupfer. 

3)  Das  Product  aus  dem  Elasticitäts- Coefficienten 
in  die  siebente  Potenz  des  relativen  mittleren  Äbstandes 
der  Molecüle  ist  für  die  meisten  Metalle  gleich.  Diese 
Uebereinstimmung  ist  so  vollständig,  als  man  es  nur  ver- 
langen kann,  beim  Blei,  Kadmium,  Gold,  Silber,  Zink 
und  Eisen;  allein  Kupfer  giebt  ein  etwas  geringeres  Pro« 
duct,  dagegen  Zinn,  so  wie  Platin,  ein  weit  höheres  als 
die  übrigen  Metalle. 

Wäre  diese  Uebereinstimmung  allganein,  so  würde 
daraus  folgen,  dafs  die  Resultante  der  molecularen  An^^ 
Ziehungskraft  und  Wärme-Abstofsungskraft  abnähme  um* 
gekehrt  wie  die  fünfte  Potenz  der  Abstände. 

Allein  diese  Uebereinstimmung  bestätigt  sich  nicht 
bei  allen  Metallen.  Die  Versuche  beweisen  nur,  wie 
man  es  in  den  Rechnungen  voraussetzt,  dafs  diese  Re- 
sultante wirklich  weit  schneller  als  im  umgekehrten  Ver- 
hältnifs  des  Quadrats  der  Abstände  abnimmt. 
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Versiegelte  Notiz,  welche  der  Academie  am  19.  Juli  1841  von  Herrn 
Wertheim  übersandt,  und  nach  Lesung  de$  vorstehenden  Auszugs 
geönhet  wurde. 

Im  Ailgemeineo  nebiuen  die  Physiker  aD,  das  Atom- 
genicfat  stelle  das  wahre  Gewicht  der  Molecüle  vor,  und 
die  Durchmesser  der  Molecüle  seyen  zu  vernachlässigen 
gegen  die  sie  trennenden  Abstände.  Man  erhält  also  für 
die  einfachen  Körper  die  Anzahl  der  in  der  Yolumein- 
heit  enthaltenen  Molecüle,  wenn  man  ihr  specifisches 
Gewicht  durch  ihr  Atomgewicht  dividirt;  auf  gleiche  Weise 
gelangt  man  für  zusammengesetzte  Körper  zur  Kenntnifs 
ihrer  Molecular  -  Anordnung. 

Nun  mufs  die  Anziehungskraft  nothwendig  eine 
Function  der  Entfernung  seyn,  eine  Function,  die  allein 
erfahrungsmäfsig  gefunden  werden  kann,  und  die  zur 
Kenntnifs  der  Gesetze  der  Cohäsion,  der  Elasticität  und 
der  Schallgeschwindigkeit  führen  wird.  Die  in  folgen- 
der Tafel  enthaltene  Zt^ammenstellung,  die  ich  schon 
vor  vier  Jahren  Hrn.  v.  Ettingshausen  in  Wien  mit- 
theilte, beweist  in  der  That  den  innigen  Zusammenhang 
dieser  vier  Gröfsen. 

Die  erste  Spalte  enthält  das  specifische  Gewicht  der 
gegossenen  Metalle,!  die  zweite  das  Atomgewicht  dersel- 
ben, dabei  das  des  Sauerstoffs  =:  l  genommen,  die  dritte 
endlich  die  Anzahl  der  Atome  in  der  Volum -Einheit. 
Die  Atomgewichte  sind  die  Berzelius'schen,  mit  Aus- 
nahme des  vom  Silber,  welches,  gemäfs  den  von  HH.  Du- 
long  und  Petit,  so  wie  von  Hrn.  Regnault  angestell- 
ten Versuchen  über  die  specifische  Wärme,  auf  die  Hälfte 
reducirt  worden  ist. 
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1)  Das  Zink  leigl  eioeo  kleineren  Widentaud  tit  «9  nach  säoti  Aio- 
meD-Anzahl  baben  loltie;  diue  AbweichuDg  Ufit  (Ich  aber  wob)  der 
Unreinlieil:  dei  Metalls  oder  dem  krjiulliniicben  Zustand  deisclb«ri 
mscbrcibcD. 

BfmcrkeD  wir  noch,  dafi,  nach  Perolle,  die  Metalle,  binilcht- 
licb  ihrer  LellnDgifabigkeit  für  Scballitürke  )D  folgender  Ordnung 
liehen:  Blei,  Zidd,  Gold,  Silber,  Kupfer,  Eisen. 

Der  Diamaot  eodlicb,  der  härteste  unter  den  einracben  KSrpcm, 
cntliAlt  hit  Ewc!  Mal  so  viel  Molecüle  als  da)  Eilen.  Seine  Ato- 
men-Anzahl  ist  4,668  bis  4,70S.  Man  erhält  diese  Zahlen  indem 
man  die  Eitreme  scinci  speciGschen  Gewiehlei,  3,501,  bis  3,531,  durch 
li,  dai  neuerlich  tod  Hm.  Dumas  bestiannle- Atomgewicht,  dividirt. 

Man  sieht,  daTs  bei  den  bisher  nnlersucblen  einfachen  KCrpem 
die  Cohasion,  EUslicilät  und  LeitungsFähigkeit  des  Schalls,  sowohl 
rücksichllich  der  Geschwindigkeit  als  der  Stärke  de.iselben,  desto  grö- 
l^er  sind  als,  bei  gleicher  Temperaiur,  die  Thellcbcn  dieser  KSrper 
Dülier  aneinand erliegen. 

Allein  diese  Versuche  sind  lange  nichl  genas  genug,  als  dafs  sie 
den  Rechnungen  lur  Grundlage  dienen  könnten.  .  Man  unlcnuclito 
nur  wenige ,  und  dazu  chemisch  nnreioe  Mculle,  durch  die  Mi:ibo~ 
den  des  Ausileliens  und  ßelficns,  die  mir  lur  Erforschung  der  Mo- 
lecularkräfte  weniger  geeignet  tu  seyn  scheinen  als  die  Methoden  der 
Schwingungen.  In  dieser  Absiebt  beschäfrigc  Ich  mich  jetzt  mit  Ver- 
suchen über  die  Schwingungen  von  Siühen  aus  chemisch  reinen  Me- 
tallen, deren  Bcsultate  ich  tnicb  beelven  werde  der  Acadctnic  vor- 
zalegen. 
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IV.     Schwingungen  einer  biegsamen,    mit  einem 
Läufer  beschwerten  Saite;  i>on  Hrn.  Duhamel. 

(CompL  rend.  T.  XI  p,  15.) 


UntersucbuogeDy  mit  denen  ictf  heute  die  Academie  nicht 
zu  unterhalten  gedenke,  haben  mich  zum  Studium  der 
Gesetze  geführt,  nach  welchen  die  Querschwingungen  von 
Saiten  und  Stäben  abgeändert  werden,  wenn  man  an  ir- 
gend einem  Punkt  derselben  eine  Masse  befestigt,  die  in 
einem  willkührlichen  Verhältnisse  zu  ihnen  steht.  Diese 
Aufgabe,  die  sich  mir  anfangs  nur  nebenbei  darbot,  schien 
mir  wichtig  genug,  um  speciell  behandelt  zu  werden,  am 
80  mehr  als  sie  die  Theorie  der  bei  gewissen  musikaU- 
sehen  Instrumenten  angewandten /Za2///?r  einschliefst.  Die 
Abhandlung,  welche  ich  dem  Urtheile  der  Academie  on- 
terwerfe^  enthält  denjenigen  Theil  dieser  zugleich  theo- 
retischen und  experimentellen  Untersuchungen,  der  sich 
auf  vollkommen  biegsame  Saiten  bezieht.  Derjenige, 
welche  die  elastischen  Stäbe  betrifft,  wird  Gegenstand 
einer  zweiten  Abhandlung  sejn.  - 

^  Es  ist  gut  zuvörderst  zu  bemerken,  dafs  diefs  Prohle{p 
wesentlich  abweicht  von  demjenigen,  welches  die  Mathe- 
matiker sich  bei  ihren  ersten  Arbeiten  über  die  schwin- 
genden Saiten  gestellt  hatten.  Sie  betrachteten  einen  aas- 
gespannten, unschweren  Draht,  der  eine  oder  mehre  Mas- 
sen trüge.  Diefs  gab  nur  zu  den  gewöhnlichen  Differen- 
tial-Gleichungen Anlafs,  während  die  Aufgabe,  die  ich 
mir  hier  gestellt,  zu  drei  Gleichungen  mit  partiellen  Dif- 
ferentialen führt,  und  auch  ganz  andere  Gesetze  liefert 
als  man  früher  gefunden. 

Ich  betrachte  eine  Saite,  bekannt  an  Länge  und  Ge- 
wicht, die  einer  constanten  Spannung  ausgesetzt  ist,  und 
an  einem  ihrer  Punkte  eine  Masse  trägt,  die  irgend  ein 
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VerbSltniCs  zu  der  der  Saite  hat;  uud  ich  beabsichtige 
zu  ermitteln,  nach  welchen  Gesetzen  der  Grundton  uncf 
al'e  möglichen  harmonischen  Töne  dieser  Saite  von  die- 
sen Datis  abhängen,  und  welche  Lage  die  diesen  harmo- 
nischen Tönen  entsprechenden  Knoten  besitzen. 

Die  allgemeine  Formel  für  die  Bewegung  dieser  Saite» 
von  einem  wiUkührlichen  Anfangszustand  ausgehend,  be- 
steht aus  einer  Unzahl  von  particulären  Lösungen,  ent- 
sprechend den  verschiedenen  Tönen,  welche  die  Saite 
successive  geben  kann,  aber  im  Allgemeinen  nicht  gleich- 
zeitig giebt.  Die  Dauer  der  jedem  dieser  Töne  entspre- 
chenden Schwingungen,  wird  durch  die  Wurzeln  einer 
sehr  einfachen  transcendenten  Gleichung  bestimmt. 

Nimmt  man  an,  eine  und  dieselbe  Saite  werde  an 
demselben  Punkt  folgweise  mit  verschiedenen  Massen  be- 
lastet, so  erhölit  sich  der  Grundton  proportional  der  er- 
sten Wurzel  dieser  Gleichung.  Der  erste  harmonische 
Ton  steigt  proportional  der  zweiten  Wurzel,  und  im  All- 
gemeinen steigt  ein  Ton  irgend  einer  Ordnung  propor- 
tional der  Quadratwurzel  von  derselben  Ordnung. 

Die  Bestimmung  der  Wurzeln  dieser  Gleichung,  de- 
ren Coefficienten  successive  verschiedene  Werthe  an< 
nehmen,  läfst  sich  auf  die  Construction  einer  einzigen 
Carve  zurückführen;  und  dieses  Mittel  habe  ich  be»  den 
Anwendungen  meiner  Formeln  benutzt 

Dieselben  Wurzeln  lehren  für  jeden  harmonischen 
Ton  die  Lage  der  Knoten  kennen.  Wenn  der  Anlege- 
pankt  der  Masse  di^  Saite  in  zwei  commensurable  Stücke 
theilt,  so  sieht  man  sogleich,  dafs  die  Saite  die  harmo- 
nischen Töne  geben  könne,  die  seinen  Eintheilungen  in 
Theilen  gleich  dem  gemeinschaftlichen  Maafs  und  dessen 
Sobmultiplis  entsprechen.  Allein  man  würde  so  nur  ei- 
nen Theil  der  möglichen  Töne  haben,  und  man  kann 
harmonische  Töne  haben,  die  der  Eintheilung  der  Saite 
in  eine  beliebige  ganze  Zahl  von  Theilen  entsprechen. 
Es  ist  leicht  zu  sehen,  dafs,  da   alle  diese  Unterabthci- 
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luDgen  Vibrationen  von  gleicher  Dauer  haben  mössen, 
der  Abstand  zwischen  irgend  zwei  aufeinanderfolgenden 
Knoten  gleich  seyn  mufs,  ausgenommen  für  die  beiden, 
zwischen  welchen  sich  die  hinzugefügte  Masse  befindet 
Der  Abstand  dieser  letzten,  und  folglich  der  übrigen,  wird 
bestimmt  durch  die  Wurzel,  welche  Ton  gleichem  Rang 
ist  wie  der  Ton,  den  man  betrachtet. 

Läfst  man  die  hinzugefügte  Masse  und  die  Länge 
der  Saite  proportional  sich  verändern,  während  das  Ver- 
hältnifs  der  Stücke,  so  wie  die  Spannung  dieselbe  bleibt, 
so  verändert  sich  die  Dauer  der  Schwingungen  sowohl 
für  den  Grundton  als  für  dessen  harmonische  Töne  pro- 
portional der  Länge,  wie  diefs  auch  der  Fall  sejn  würde, 
wenn  die  Masse  fortgenommen  wäre*  Diefs  merkwür- 
dige Resultat;  welches  dem  von  Savart  für  ähnliche 
Körper  bewiesenen  analog  ist,  beweist  sich  auch  durch 
eine  analoge  Methode  wie  die,  welche  Hr.  Cauchy  für 
diesed  Fall  angewandt  hat. 

Nachdem  ich  diese  Gesetze,  zu  welchen  der  Ver- 
such offenbar  nicht  geführt  haben  würde,  durch  Analyse 
festgestellt  hatte,  blieb  noch  zu  untersuchen,  ob  sie  der 
genaue  Ausdruck  von  Thatsachen  wären  oder  einem  rein 
idealen  Problem  angehörten,  dessen  Data  sich  merklich 
von  denen  entfernte,  welche  die  Erfahrung  verwirklichen 
könnte. 

Zu  dem  Ende  nahm  ich  eine  homogene,  sehr  bieg- 
same Saite  und  setzte  sie  einer  constanten,  übrigens  will« 
ktihrlichen  Spannung  aus,  dabei  ihren  beiden  festen  Punk- 
ten immer  dieselbe  Lage  lassend.  Darauf  heftete  ich  in 
der  Mitte  derselben  verschiedene  Massen  an,  und  be- 
stimmte die  Verhältnisse  in  der  Anzahl  von  Schwingun- 
gen, welche  diese  Saite  in  einer  gleichen  Zeit  vollbrachte. 
Es  wäre  unmöglich  gewesen,  diese  Zahlen  mittelst  der 
Töne  zu  bestimmen,  da  sie  entweder  nicht  wahrnehm- 
bar, oder  zu  tief  waren,  um  sie  recht  zu 'erkennen.  Ich 
benutzte  daher  ein  Verfahren,  welches  ich  vor  ungefähr 
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15  JahrcD  erdacht  hatte,  dessen  Idee  aber,  vi^ie  ich  seit- 
dem erfahr,  im  Grunde  dieselbe  ist,  wie  die  bei  einem 
von  Watt  und  später  von  Eytelwein  angewandten 
Apparat. 

Diefs  Verfahren  besteht  darin,  ^afs  man  an  dem 
Punkt,  dessen  Bewegung  man  sucht,  eine  Spitze  befe- 
stigt, die  auf  einer  beweglichen  Ebene  eine  Spur  hin- 
terläfst,  ohne  eine  merkliche  Reibung  darauf  hervorzu* 
bringen.  Man  begreift,  wie  wichtig  es  alsdann  ist,  dafs 
man  die  Bewegung  dieser  Ebene  mit  der  äufsersfeen  Ge- 
nauigkeit kenne.  Allein  ich  habe  mich  dieser  Nothwen- 
digkeit  tiberhoben,  indem  ich  die  Anzahl  der  von  der 
Probe -Saite  ausgeführten  Schwingungen  verglich  mit  der 
Anzahl  derjenigen,  die  in  derselben  Zeit  gemacht  wurden 
von  einer  der  ersten  parallelen  und  benachbarten  Saite, 
die  immer  unter  denselben  Umständen  blieb,  und  folg- 
lich immer  dieselbe  Bewegung  behielt.  Die  bewegliche 
Ebene,  auf  welche  die  Schwingungen  beider  Saiten  sich 
aufzeichnen,  kann  alsdann  eine  ganz  unregelmäfsige  Be- 
wegung haben;  nur  mufs  sie  so  rasch  sejn,  dafs  alle 
Spuren  deutlich  werden;  und  man  erkennt  mit  gleicher 
Genauigkeit  die  Anzahl  von  Schwingungen,  welche  sie 
in  einer  gleichen  Zeit  machen.  Da  sonach  die^  Verhält- 
nisse der  gesuchten  Zahlen  zu  einer  und  derselben  Zahl 
bekannt  sind,  so  ergeben  sich  daraus  die  Verhältnisse 
derselben  zu  einander,  und  man  erkennt  mithin  nach 
welchem  Gesetze  die  Anzahl  der  von  der  nämlichen  Saite 
ausgeführten  Vibrationen  sich  verändern,  wenn  man  die 
in  der  Mitte  angebrachte  Masse  verändert. 

Bei  deii  Versuchen,  deren  Resultate  jch  hier  ange- 
ben will,  hatten  die  Data  folgende  Werthe: 

Länge  der  Saite  11,2103  Meter 

Gewicht  der  Saite  15,4         Grm. 

Gewicht  der  ersten  Masse        6,537 

-  zweiten    -  10,000 

-  dritten      -  13,074 
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Gewicht  der  vierten  Masse     16,537  Grm. 
-    fünften      -         23,074     - 
Die  Verhältnisse  der  jeder  dieser  Massen  entspre- 
chenden Schwingongszahlen  zu  der  Anzahl,  welche  die 
Saite  für  sich,  ohne  hinzugefügte  Masse,  ausgeführt  hätte, 
haben  nach  der  Formel  folgende  Werthe: 

0,71  :  0,6334  :  0,5768  :  0,5328  :  0,4679. 
Der  Versuch  gab: 

0,71  :  0,634    :  0,5783  :  0,5327  :  0,468. 
Die  Ueberschüsse   der  letzteren  über  die  ersteren 
sind  also: 

0         0,0006    0,0015     —0,0001    0,0001. 
Die  Uebereinstimmung  ist  also  so  vollkommen  als 
man  es  nur  erwarten  konnte. 

Ich  habe  das  von  der  Analyse  angezeigte  Gesetz 
auch  für  den  Fall  geprüft,  dafs  man  die  Länge  der  Saite 
proportional  der  Masse  verändert. 

Ein  erster  Versuch  gab  mir  das  Verhältnits  64 :  32 
oder  2  :  1  alß  ich  die  Länge  der  Saite,  und  die  hinzugefügte 
Masse  auf  die  Hälfte  reducirte.  Das  Resultat  war  also 
ganz  der  Theorie  gemäfs.  Bei  einem  anderen  Versacb, 
bei  dem  ich  die  Länge  der  Saite  und  das  Gewicht  der 
ursprünglichen  Masse  verdoppelte  und  verdreifachte,  er- 
hielt ich  drei  Zahlen,  die  proportional  waren  den  fol- 
genden : 

1,573  :  0,781  :  0,516 
die  Theorie  hätte  gegeben: 

1,573  :  0,786  :  0,524 
die  Unterschiede  sind  also: 

0,005  0,008. 
Auch  diese  sind  noch  sehr  gering,  wenn  gleich  et- 
was gröfser  als  die  früheren.  Letzteres  rührt  vielleicht 
davon  her,  dafs  die  Länge  der  Saite  variirte,  und  dafs  die 
Ursachen  zu  Unrichtigkeiten,  die  sich  an  ihren  Enden 
vorfinden,  nicht  in  gleichem  Verhältnifs  die  Schwill- 
gungszahl  abändern.    So  weifs  mau  in  Betreff  der  Mc- 
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tallsaiten,  die  nicht  als  ToIIkommen  biegsam  betrachtet 
werden  können,  dafs  sie  bei  Verkürzung  auf  die  Hälfte 
nicht  genau  die  höhere  Octave  geben;  allein  die  Abwei- 
chung davon  wird  desto  geringer,  je  dünner  die  Saite 
in  Bezug  auf  ihre  Länge  ist. 

Endlich  habe  ich  eine  dritte  Prüfungsweise  vorge- 
nommen,  indem  ich  die  Lagen  der  Knoten,  wie  sie  von 
der  Formel  angegeben  werden,  verglich  mit  denjenigen, 
welche  der  Versuch  liefert.  Auch  in  diesem  Punkt  war  die 
Uebereinstimmung  so  vollkommen  wie  bei  den  übrigen. 


V.     Ueber  die   Schmngungen  der  mit  irgend  ei- 
ner Zahl  von  Läufern  beschwerten  Saiten; 

von  Hrn.  Duhamel. 

(  Compt.  rend.  T.  Xt  p,  810. ) 


xxls  Taylor  die  erste  Lösung  des  Problems  der  schwing* 
genden  Saiten  gegeben  hatte,  betrachteten  die  Mathema- 
tiker, welche  derselben  mehr  Strenge  und  Allgemeinheit 
verleihen  wollten,  zuvörderst  einen  Faden  ohne  Gewicht, 
beschwert  mit  einer  grofsen  Anzahl  gleich  grofser,  auf 
seine  ganze  Länge  in  gleichen  Abständen  vertheilter  Ge- 
wichte. Sie  nahmen  hierauf  an,  die  Zahl  dieser  Ge- 
wichte werde  unendlich  vergröfsert,  folglich  deren  An- 
legepunkte einander  unendlich  genähert.  Zu  der  Gränze 
übergehend  und  die  Gesammtheit  der  Gewichte  als  un- 
veränderlich betrachtend,  erhielten  sie  einen  voÜkommen 
biegsanfen  Faden  von  einem  bestimmten,  auf  seine  ganze 
Länge  gleichmäfsig  vertheilten  Gewicht,  und  die  Formel, 
welche  die  Bewegung  aller  Punkte  dieses  Fadens  regelte, 
bekamen  sie,  indem  sie  die  Gränze  derjenigen  nahmen, 
die  sich  auf  eine  willkührliche  Anzahl  materieller  Punkte 
bezog. 

Nachdem  sie  so  die  Gesetze  der  Schwiogungsbewe- 


jf  * 
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gung  der  Saiten  bestimmt  hatten,  sncbten  sie  n^cbt,  wie 
dieselben  abgeändert  werden  würden,  wenn  man  an  ei- 
ner gewissen  Zahl  von  Punkten  dieser  Saiten  Massen  be- 
festigte, die  mit  in  deren  Bewegung  gezogen  werden  wfir- 
den.  Sie  haben  diese  Massen  oder  Läufer  niemals  an- 
ders betrachtet  als  in  dem  Fall,  wo  sie  an  einem  Faden 
ohne  Schwere  befestigt  waren.  Vielleicht  haben  die  Phy- 
siker einige  Versuche  über  die  Bewegung  der  mit  Läu- 
fern beschwerten  Saiten  oder  Stäbe  gemacht,  aber  sie 
haben  dieselben  nicht  veröffentlicht,  ohne  Zweifel  weil 
sie  kein  einfaches  Gesetz  entdeckten.  In  der  That  werde 
ich  beweisen,  dafs  sie,  wie  scharfsinnig  sie  auch  sejn 
und  wie  viele  genaue  Versuche  sie  auch  anstellen  moch- 
ten, doch  nie  die  Gesetze  dieser  Erscheinungen  enldek- 
ken  konnten. 

Obwohl  diese  Untersuchungen  an  sich  recht  interes- 
sant sind,  so  unternahm  ich  dieselben  doch  nur  bei  Ge- 
legenheit einer  anderen  Aufgabe,  zu  welcher  sie  durch- 
aus nothwendig  waren.  Diese  Aufgabe,  mit  welcher  ich 
die  Academie  ein  anderes  Mal  zu  unterhalten  gedenke,  be- 
zieht sich  auf  eine  vor  längerer  Zeit  von  Savart  be- 
schriebene Tbatsache,  die  auf  die  Mittheilung  von  Schwin- 
gungsbewegungen Bezug  hat.  Für  den  Augenblick  be- 
trachte ich  diese  Erscheinungen  an  sich,  unabhängig  tou 
den  Anwendungen ,  die  man  von  ihnen  machen  kann. 

In  einer  Abhandlung,  die  ich  die  Ehre  hatte  vor  ei- 
nigen Monaten  der  Academie  vorzulegen  ^),  behandelte 
ich  den  Fall  mit  einem  einzigen  Läufer,  und  zeigte  die 
merkwürdige  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie  und 
Erfahrung. 

In  der  gegenwärtigen  Abhandlung  betrachte  ich  eine 

beliebige  Zahl  von  Läufern  Von   ungleicher  Masse  und 

willkührlicher  Vertheilung  längs  der  Saite,  und  für  den 

*Fall,  dafs   diese  Zahl  auf  zwei  reducirt  sej,  habe  ich 

alle    Rechnungen    vollständig    ausgeführt.      Für   gleiche 

1)  Siehe  den  vorhergeUencIcn  Aufsau.  P. 
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Werth'e  der  Data  ist  das  System  einer  Unendlichkeit  ein- 
facher Bewegungen  fähig,  entsprechend  den  verschiede- 
nen Tönen  und  den  verschiedenen  Knotenabtheilungen. 
Diese  Reihen  von  Bewegungen  und  harmonischen  Tö- 
nen werden  bestimmt  durch  die  Wurzeln  einer  transcen- 
deuten  Gleichung,  welche  wenig  complicirt  ist,  und  so- 
gar für  den  Fall,  dafs  die  beiden  Läufer  gleiche  Masse 
haben  und  die  Saite  in  gleiche  Stücke  theilen,  sehr  ein- 
fach wird.  Es  ist  zu  bemerken,  dafs  es  in  einer  Unzahl 
von  Fällen,  zu  denen  dieser  letztere  gehört,  einfache  Be- 
wegungen giebt,  die  nicht  von  den  Wurzeln  der  trans- 
cendenten  Gleichung  abhängen,  und  ich  zeige,  wie  man 
sie  gesondert  bestimmen  kann.  Sie  zu  ^vernachlässigen, 
würde  übrigens  den  gröfsten  Uebelstand  haben,  weil  sie, 
wie  die  übrigen,  in  den  Ausdruck  für  die  Bewegung  bei 
einem  willkührlichen  Anfangszustand  eintreten  müssen. 

Dieser  Anfangszustand  besteht  in  den  Lagen  und 
Geschwindigkeiten  aller  Punkte  zu  Anfang  der  Bewe- 
gung. Diefs  ist  eins  der  Data,  die  man  gewöhnlich  bei 
Anwendungen  des  Calcüls  in  der  Physik  voraussetzt.  Al- 
lein ich  mufste  die  Aufgabe  noch  unter  einem  anderen 
Gesichtspunkte  auffassen,  und  annehmen,  dafs  die  Be- 
wegung dem  System  mittelst  eines  Geigbogens  eingeprägt 
seyn  könnte,  und  nicht  durch  eine  blofse  Ausbiegung  aus 
der  Gleichgewichtslage.  Nach  der  Theorie,  die  ich  in 
einer  von  der  Academie  begutachteten  Abhandlung  über 
den  Geigbogen  gegeben  habe,  bin  ich  darauf  geführt  wor- 
den die  Bewegung  einer  Saite  zu  berechnen,  die  mit 
Läufern  beschwert  ist  und  von  constanten,  auf  ihrer 
Länge,  willkührlich  vertheilten  Kräften  angeregt  wird. 
Es  entspringt  daraus  ein  analoges  Theorem,  wie  das,  wel- 
ches ich  für  den  Fsul  einer  einfachen  Saite  bewiesen  habe, 
und  welches  die  Bewegung  auf  diejenige  zurückführt,  die 
ohne  äufsere  Kräfte  stattfinden  würde,  indem  ich  es  be-A 
zog  auf  die  Gleichgewichtslage  der  Saite  unter  dem  Ein* 
flufs  dieser  Kräfte. 
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Da  die  Gesetze,  zu  denen  ich  durch  die  Analyse 
geführt  ward,  nur  entfernte  Deductionen  aus  den  Daten 
sind,  die  zum  Ausgangspunkt  dienten.,  so  konnte  man 
fürchten,  ddfs  sie  von  denen,  welche  die  Erscheinungen 
wirklich  befolgen,  verschieden  seyen.  Es  war  daher  un- 
umgänglich nothwendig  sie  durch  vielfältige  Versuche  zu 
prüfen. 

Ich  wählte  zu  diesen  Versuchen  eine  Hanfschnur, 
weil  sie  biegsamer  ist  als  ein  Metalldraht  und  selbst  als 
eine  Darmsaite  von  gleicher  Masse.  Länge  und  Masse 
derselben,  so  wie  Masse  der  Läufer  waren  solche,  wie 
sie  in  dem  Bechnungsbeispiel  angenommen  wurden,  um 
dessen  Bestätigung  es  sich  handelte.  Ich  bezeichnete  auf 
dieser  Hanfschnur  die  Punkte,  die  von  dieser  Rechnung 
als  Knoten,  entsprechend  den  verschiedenen  harmonischen 
Tönen  und  den  verschiedenen  einfachen  Bewegungen,  wel- 
che die  Saite  föhig  war,  angezeigt  wurden.  Um  hierauf 
diejenigen  zu  verificiren,  die  sich  auf  eine  selbe  Bewegung 
bezogen,  legte  ich  auf  sie  leichte  Gegenstände,  welche 
die  Mittheilung  der  Bewegung  von  einem  Theil  zum  an- 
dern nicht  hinderten,  und  liefs  den  Bogen  folgweis  auf 
jede  von  ihnen  wirken.  Der  Ton  war  sehr  deutlich,  und 
in  jeder  Unterabtheilung  der  Saite  der  nämliche,  wie  es 
seyn  mufste,  wenn  die  berührten  Punkte  wirklich  die 
einem  selben  harmonischen  Ton  entsprechenden  Knoten 
waren.  Und  überdiefs,  wenn  man  einen  einzigen  be- 
rührte und  die  Schnur  in  Schwingung  versetzte,  schie- 
nen die  übrigen  unbeweglich,  während  alle  intermediären 
Punkte  in  einer  leicht  wahrzunehmenden  Bewegung  be- 
griffen waren. 

Allein  diese  Verificationen  würden  ungenügend  seyn, 
besonders  diejenigen,  die  darin  beständen,  die  Unbewcg- 
lichkeit  der  von  der  Theorie  nachgewiesenen  Punkte  mit 
/»lofsem  Auge  zu  erkennen.  Und  was  die  deutlichen  und 
identischen  Töne  betrifft,  welche  die  verschiedenen  Theile 
der  Saite  bei  leichter  Berührung  mehrer  entsprechender 

Kno- 
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Knoten  liefern,  so  würden  sie  sieht  geändert  Irerden, 
wenn  man  Punkte  in  geringem  Abstände  von  den  erste- 
ren  berührte,  weil  die  natürliche  Tendenz  zur  Regelmä- 
(sigkeit  die  Bildung  von  Knoten  herbeiführen  würde,  wel- 
che am  besten  mit  der  Fast-Unbeweglichkeit  der  berühr- 
ten Punkte  übereinstimmen  könnten.  Es  war  daher  notb- 
wendig  sich  direct  zu  versichern,  ob  die  Anzahl  der  von 
den  verschiedenen  Theilen  der  Saite  ausgeführten  Schwin- 
gungen auch  die  sej,  welche  der  Calcül  nachweifst 

Zu  dem  Ende  wandte  ich  zwei  verschiedene  Metho- 
den  an.  Die  eine  bestand  in  der  Ermittlung  der  musi- 
kalischen Intervalle,  welche  den  von  der  Saite  ohne  Läu- 
fer gegebenen  Ton  trennten  von  denen,  welche  sie  be- 
lastet gab.  Die  andere,  welche  ich  schon  in  dem  Fall 
eines  einzigen  Läufers  anwandte,  bestand  darin,  dafs  ich 
mittelst  einer  an  der  Saite  befestigten  Spitze  die  Zahl 
von  Schwingungen  zählte,  welche  sie  in  derselben  Zeit 
machte,  da  eine  andere  Saite  eine  bestimmte  Anzahl 
vollbrachte.  Ich  begnüge  mich  mit  dieser  Andeutung,  da 
ich  sie  in  der  früheren  Abhatidlung  beschrieben  [habe. 
Sie  war  mir  besonders  nützlich  für  die  sehr  tiefen  Töne, 
welche  oft  schwer  zu  bestimmen  sind,  um  so  mehr  als 
die  Saite  mehre  Töne  zugleich  geben  kann,  und  der  tief- 
ste Ton  sich  bisweilen  so  wenig  merkbar  macht,  dafs 
man  ihn  ganz  überhören  kann  und  an  seiner  Statt  den 
tiefsten  Ton  nimmt,  welchen  man  hört,  welcher  aber 
nicht  der  gesuchte  ist. 

Die  Wert&e,  die  ich   sonach  für  die  durch  r  und 
•ß  bezeichneten  Verhältnisse  erhalten  habe,  sind  folgende: 
r,   =1,4322        r^  =0,263        r^  =0,1586 
Ä,  =0,7625        Ä^  =0,296        Ä3=0,15L 
Die  Unterschiede  zwischen  diesen  und  den  von  der  Theo- 
rie angezeigten  Werthen  sind: 

+0,0005        —0,0088        —0,004 
4-0,005  —0,01  —0,005. 

Poggendorff«  Annal.  Bd.  LYÜ.  26 
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Man  fiiebty  sie  atte  sind  sehr  klein,  und,  sowohl  in 
dem  Zeichen  als  in  der  Gröfse,  ohne  Regelmäfsigkeit. 

Andere  Versuchsreihe. 

Bei  den  vorhergebenden  Versuchen  behielten  die 
Läufer  dieselbe  Masse,  und  ich  studirte  die  Gesetze  der 
verschiedenen  Töne,  welche  die  Saite  zu  geben  ver- 
mochte. Bei  diesen  dagegen  önderte  ich  die  Masse  der 
Läufer,  und  suchte  das  Gesetz  der  Veränderung  des  Grund- 
tons, d.  h.  des  tiefsten  Ton^,  ivelchen  die  Saite,  sich  selbst 
überlassen,  geben  konnte.  Bei  dieser  Bewegung  der 
Saite  hat  sie  keinen  Knoten,  und  die  Dauer  der  Schwin- 
gung wird  bestimmt  durch  die  kleinste  Wurzel  der  trans- 
cendenten  Gleichung.  Ich  betrachtete  folgweise  für  die 
Masse  fi  jeden  Läufers  die  vier  folgenden  Werthe: 
jU.=s^€/  fi:=sel  fi:=^el  fi=z2eL 
Das  Verhältnifs  r^ ,  entsprechend  der  kleinsten  Wur- 
zel, müfste  nach  der  Theorie  folgende  Werthe  haben: 

r,=:l,23     r\  =  l,43l7    r'\=J,6093    r"\=l,7«98 
der  Versuch  gab: 

r,=:l,22     r\  =  I,4322    r\  =  l,5972    r''\=l,76935 
Die  Unterschiede  sind  also: 

—0,01  +0,0005  —0,0121  —0,00046 

mithin  sicher  eingeschlossen  in  die  Gränzen  der  Fehler, 
welche  diese  Versuche  mit  sich  bringen.  Sie  sind  ver- 
hältnifsmäfsig  geringer  als  die,  welche  den  harmonischen 
Tönen  entsprechen;  und  diefs  rührt  ohne  Zweifel  davon 
her,  dafs  die  physischen  Umstände  sich  mehr  von  den 
mathematischen  Hypothesen  entfernen,  sobald  die  Länge 
des  schwingenden  Theils,  bei  gleichbleibendem  Durch- 
messer, viel  geringer  wird.  Kurz,  die  üebereinstimmung 
zwischen  Theorie  und  Erfahrung  scheint  mir  größer  als 
nöthigf,  um  die  Richtigkeit  der  ifon  mir  aufgefundenen 
Gesetze  festzustellen. 

Aber  hätten  diese  Gesetze  nicht  alleinig  durch  den 
Versuch  entdeckt  werden  können,  und  war  die  Rech- 
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DODg  ein  directere»  und  schnelleres  Mittel  dazu?  die  Ant- 
wort scheint  mir  nicht  zweifelhaft:  Der  Versuch  war 
durchaus  unzulänglich!  In  der  That,  die  Verhältnisse 
der  Schwingungszahlen  einer  Saite,  welche  einer  grofsen 
Zahl  von  Werthen  für  die  Massen  der  Läufer  entspre- 
chen, hätte  er  wohl  kennen  lehren  können;  allein  daraus 
würde  nur  eine  Tafel,  aber  kein  Gesetz  hervorgehen. 

Und  was. würde  femer  geschehen  sejn,  wenn  man, 
statt  blofs  die  Massen  der  Läufer  zu  ändern,  die  Anlc< 
gepunkte  derselben,  die  Länge,  die  Dichte  und  die  Span- 
nung der  Saite  geändert  hätte?  Gesetzt  auch,  diese  un- 
geheure Arbeit  wäre  mit  Genauigkeit  ausgeführt,  so  ist 
nach  meiner  Analyse  einleuchtend,  dafs  sie  ganz  unnütz 
gewesen  wäre,  weil  diese  Erscheinungen  nictit  den  Ge-* 
setzen  der  geraden  oder  umgekehrten  Proportionalität 
folgen,  selbst  bei  Annahme  von  Bruchpotenzen.  Sie 
hängen  ab  von  den  Wurzeln  einer  gewissen  transcen- 
deuten  Gleichung,  in  welche  zwar  die  Data  auf  eine  ein* 
fache  Weise  eingehen,  welche  aufzufinden  aber  durch 
Induction  oder  empyrische  Betrachtungen  unmöglich  ist. 

Bei  diesen,  wie  bei  so  vielen  Untersuchungen,  ist  dem- 
nach die  Analyse  eine  durch  nicht«  ersetzbare  Methode 
zum  Erfinden.  Von  allgemeinen  physikalischen  Daten 
ausgehend,  hat  sie,  ohne  fremde  Hülfe,  zu  einfachen  und 
genauen  Gesetzen  geführt,  da  wo  der  best  geleitete  Ver- 
sach nur  einen  verworrenen  Haufen  besonderer  TLatsa- 
chen  ohne  gemeinsames  Band  zu  liefern  im  Stande  war. 


VI.     Versuche  über  den  Einflufs  der  Elasticität 
bei  frei  schwingenden  Saiten;  von  N.  SavarU 

(  Compt.  rend,  T.  XIV  p,  915. ) 


xjLus  meinen  Versuchen,  sagt  der  Verf.  am  Schlüsse  sei- 
ner Abhandlung  (die  noch  nicht  veröffentlicht  ist),  geht 

26  ♦ 
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hervor,  dafs  man,  um  die  Zahl  von  SchwiDgungen  za 
erhalten,  die  eine  gespannte  Saite  giebt,  diese  Saite  in 
zwei  verschiedenen  Zuständen  betrachten  mufs,  zuerst  als 
nicht  elastisch,  aber  der  Spannung  unterworfen,  und  dann 
als  nicht  gespannt,  aber  elastisch.  Die  Summe  der  Qua- 
drate der  Zahlen  von  Schwingungen,  in  Jeder  dieser  Hy- 
pothesen für  sich,  ist  gleich  dem  Quadrat  der  Zahl  von 
Schwingungen,  welche  die  Saite  ausführt,  wenn  sie  zu- 
gleich elastisch  und  gespannt  ist.  Es  verhält  sich  mit 
der  letzten  Zahl  wie  mit  der  Resultante  zweier  unter  sich 
rechtwinklichen  Kräfte. 

Dicfs  Gesetz  bleibt  unverändert  für  alle  Spannun- 
gen von  der'  nullgleichen  bis  zu  denen,  welche  die  Saite 
zerreifsen,  und  daraus  folgt,  dafs  dasselbe  nicht  daza 
dienen  kann  das  Moment  kennen  zu  lehren,  wo  die  Mole* 
cularkräftc  auf  dem  Punkte  sind  nachzugeben.  Alles,  was 
ich  in  dieser  Beziehung  habe  bemerken  können,  ist:  dab 
die  Schwingungen  desto  leichter  werden  und  einen  desto 
stärkeren  und  reineren  Ton  hervorbringen,  als  die  Be- 
lastungen stärker  sind.  Mithin  befinden  sich  diese  Ei- 
genschaften auf  ihrem  Gipfelpunkt,  im  Augenblick  wo 
das  Reifsen  geschieht. 

Diese  Betrachtung  giebt  zu  folgender  Muthmafsang 
Anlafs.  Sobald  die  Belastung  sehr  bedeutend  ist,  fügt 
di^  Elasticität  nur  eine  sehr  kleine  Anzahl  Schwingun- 
gen zu  derjenigen,  welche  die  Spannung  liefert;  sie  ist 
relativ  nur  eine  sehr  schwache  Kraft,*  und  dann  allein 
erlangt,  wie  gesagt,  der  Ton  seine  ganze  Reinheit.  An- 
dererseits weifs  man,  dafs  die  Stäbe  auch  sehr  reine  Töne 
geben,  und  in  diesem  Fall  ist  blofs  die  Elasticität  in 
Thätigkeit.  Ist  es  daher  nFcht  erlaubt  zu  glauben,  dafs 
die  Natur  des  Tons  von  der  Combination  zweier  Kräfte 
abhänge,  und  dafs  sie  desto  vollkommener  sej  als  eine 
dieser  Kräfte  weniger  Einflufs  habe?  Wenn  dem  %o  ist, 
so  mufs  man,  um  reine  Töne  von  Saiten  zu  erhalten, 
solche   anwenden,   welche   die  geringste  Elasticität  be- 
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sitzen  und  zu^gleich  stark  gespannt  werden  können.  Die 
Darmsaiten  sind  in  diesem  Fall,  und  wirklich  geben  sie 
Töne  von  einem  weit  sanfterea  Klange  als  die  Metall- 
drähte. 


VII.     Bemerkung  zu  der  vorstehenden  Notiz; 

von  Hrn.  Duhamel. 

(  Compt.  rend,   T,  XIV  p.  953. ) 


Xn  der  vorstehenden  sehr  interessanten  Notiz  bemerkt 
Hr.  Oberst  Savart,  dafs  ihm  seine  Versuche  nicht  die- 
jenigen Zahlen  för  die  Schwingungen  der  Saiten  geben, 
welche  die  gewöhnlich  angewandte  Formel  liefert,  dafs 
man  aber,  wenn  in  die  Data  der  Rechnung  die  von  Hm. 
S.  berticksichtigten  Umstände  eingeführt  werden,  eine 
merkwürdige  Uebereinstimmung  zwischen  den  Resultaten 
der  Analyse  und  der  Erfahrung  finde. 

Bei  dem  Probleme  der  schwingenden  Saiten  haben 
die  Mechaniker  die  Steifheit  {Rigidität)  vernachlässigt 
und  angenommen,  es  handle  sich  um  einen  materiellen, 
vollkommen  biegsamen  Faden,  obwohl  sie  übrigens  wufs- 
ten,  dafs  diefs  nur  eine  Annäherung  sey,  und  bei  einer 
Metallsaite  von  geringer  Länge  das  mathematische  Gesetz 
bedeutend  von  der  Erfahrung  abweiche.  Hr.  Savart 
hatte  sich  vorgenommen,  das  Gesetz  dieser  Abweichun- 
gen aufzufinden ,- und  zwar  auf  experimentellem  Wege. 
Sehr  v^vielfältigte  Versuche  haben  ihn  zu  einer  einfa-^ 
chen  Relation  zwischen  den  drei  Gröfsen  geführt,  die  er 
zu  vergleichen  beabsichtigte.  Diese  Gröfsen  sind:  die 
Zahl  von  Schwingungen,  welche  die  gespannte  Saite  wirk- 
lich macht,  die  Zahl,  welche  unter  denselben  Umständen 
von  der  Formel  angezeigt  wird,  und  die  Zahl  derjenigen, 
welche  die  Saite  in  derselben  Zeit  machen  würde,  wenn 
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die  Spannung  Null  tväre,  und  sie  blofs  anter  den  aas 
ihrer  Steifheit  hervorgehenden  Kräften  stände.  Das  Qm- 
drat  der  ersten  Zahl  wurde  immer  gleich  gefunden  der 
Summe  der  *  Quadrate  der  beiden  andern. 

Ich  will  nun  zeigen,  dafs  diese  Relation  genau  die 
ist,  zu  welcher  der  Calcül  führt,  wenn  man  die  Bedin- 
gung der  Steifheit  in  denselben .  einführt. 

Die  von  den  Mathematikern  bewiesene  Formel  ist: 
7=  KN'^ ,  worin  T  die  Spannung  der  Saite,  iV  die  Zahl 
der  von  ihr  in  der  Zeiteinheit  vollbrachten  Schwingun- 
gen, und  K  eine  Constante,  die  von  der  Länge  und 
Masse  der  Saite  abhängt.  Bezeichnen  wir  nun  mit  iV| 
die  Zahl,  welche  der  Versuch  statt  N  gie^t,  und  mit  N^ 
die,  welche  einer  Tension  gleich  Null  entspricht.  Nähme 
man  an,  die  Saite  wäre  vollkommen  biegsam  und  einer 
zweckmäfsigen  Spannung  T^  unterworfen,  so  könnte  man 
ihr  dieselbe  Bewegung  geben,  welche  blofs  aus  ihrer 
Steifheit  entspringt,  und  bei  welcher  sie  N^  Schwingun- 
gen in  der  Zeiteinheit  vollführt.  Sie  befindet  sich  als- 
dann in  dem  Fall,  für  welchen  die  Formel  gilt,  und  man 
wird  also  haben  To  =  i^iV%.  Nun  braucht  man  nur 
zu  der  biegsamen  Saite  die  Spannung  T  hinzuzufügen, 
damit  sie  in  demselben  Fall  wie  die  steife  Saite  sej, 
weil  man  die  aus  der  Steifheit  entspringenden  Kräfte  er- 
setzt durch  die  von  der  Spannung  T^  herrührenden,  de- 
ren Wirkung  die  nämliche  ist.  Man  kann  also  N^  nach 
der  gewöhnlichen  Formel  berechnen,  wenn  man  annimmt» 
die  Spannung  sey  gleich  7+  T^.  Man  hat  also  T+  T^ 
=iKN\,  woraus  iV%  =iV^-hiV%,  wie  der  Versuch 
des  Hrn.  Savart  gelehrt  hat. 

Die  Resultate  dieses  geschickten  Eiperimentators  bie- 
ten also  eine  schlagende  Bestätigung  der  mathematischen 
Theone  dar;  allein  man  darf  nicht  vergessen,  dafs  mau 
die  Saite  noch  unter  andern  Umständen  befindlich  vor- 
aussetzen kann,  wo  diese  Uebefeinstimmung  nicht  mehr 
so*  genau  sejn  würde,  und  wo  man  neue  Elemente  io 
die  Rechnung  einführen  müfste. 
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Endlich  noch  eine  Bemerkung.  Wenn  diese,  Auf- 
gabe zuerst  von  der  Analyse  behandelt  worden  wSre,  so 
würde  man  unmittelbar  zu  dem  Gesetz  gelangt  seyn,  das 
man  nur  zu  bestätigen  gehabt  hätte.  Tlun  weife  man, 
wie  viel  leichter  es  ist  zu  bestätigen  als  zu  entdecken. 
Man  hat  also  iiier  ein  neues  Beispiel  von  der  Nützlich- 
keit der  mathematischen  Analyse  bei  Aufsuchung  der  Ge* 
setze  von  Naturerscheinungen. 


VIII.   Versuch  die  mittlere  Höhe  der  Continente  zu 
bestimmen;  von  Alexander  (^.  Humboldt. 

(Aus  den  Monatsbei'icht  der  Acadeniie.    Jali  1842.) 


»Unter  den  numerischen  Elementen,  von  deren  genauer 
Erörterung  die  Fortschritte  der  physischen  Erdbeschrei* 
bong  abhangen,  giebt  es  eines,  dessen  Bestimmung  bis> 
her  fast  gar  nicht  versucht  worden  ist.  Der  Unglaube 
an  die  Möglichkeit  einer  solchen  Bestimmung  ist  viel- 
leicht die  Hauptursach  dieser  Yerdachlässigung  gewesen. 
Die  Erweiterung  aber  unseres  orographischen  Wiss^is, 
wie  die  Vervollkommnung  der  Karten  grofser  Länder- 
strecken hat  (sagt  der  Verfasser  der  Abhandlung)  mir 
den  Muth  gegeben ,  mich  seit  Jahren '  einer  mühevollen, 
sehr  steril  scheinenden  Arbeit  zu  unterziehen,  deren  Zweck 
die  genäherte  Kenntnifs  der  mittleren  Höhe  der  Conti- 
nente,  die  Bestimmung  der  Höhe  des  Schwerpunkts  ihres 
Folüms  ist.  Bei  diesem  Gegenstande;  wie  bei  vielen 
anderen  der  Dimensionen  des  Weltbaues,  der  wahrschein- 
lichen Entfernung  der  Fixsterne,  der  mittleren  Tempera- 
tur der  Erdpole  oder  des  ganzen  Luftkreises  im  Meeres- 
Niveau,  der  Schätzung  der  allgemeinen  Bevölkerung  der 
Erde,  kommt  es  darauf  an,  die  Gränz- Zahlen  (nambres 
limites)  zu  erlangen,  zwischen  welche  die  Resultate  fal- 
len müssen,  von  dem  Bekannten  aus  einem  einzigen  Lande, 
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z.  B.  von  der  genau  geometrisch  und  auch  hypsometrisch 
dargestellten  Oberfläche  von  Frankreich,  allmälig  zu  grd- 
{seren  Theilen  von  Europa  und  Amerika,  durch  Analo- 
gien  geleitet,  überzugehen,  zugleich  aber  allen  numeri- 
schen Angaben  nachzuspüren,  die  in  neueren  Zeiten,  be- 
sonders für  Inner-  und  West -Asien,  uns  in  so  erfreuli- 
cher Fülle  zugekommen  sind.  Astronomische  Ortsbe- 
,  Stimmungen,  um  die  Gränzen  zwischen  den  Gebirgs- Ab- 
fällen und  den  Rändern  der  Ebenen  bis  zu  drei-  oder 
vierhundert  Meter  absoluter  Höhe  auszumitteln,  sind  am 
sorgfältigsten  zu  sammeln.  Die  Möglichkeit  einer  sol- 
chen Ergründung  der  Gränzen  und  der  davon  abhängi- 
gen Vergleichnng  des  Flächeninhalts  der  Ebenen  und  der. 
GebirgS' Grundflächen  habe  ich  früher  in  geognostischen 
Untersuchungen  über  Süd-Amerika  gezeigt,  wo  die  lange, 
auf  einer  ungeheueren  Gangspalte  mauerartig  erhobene 
Cordillere  der  Andes  und  die  Massen- Erhebungen  der 
Parime  und  Brasiliens  in  allen  älteren  Karten  so  unrich- 
tig umgränzt  waren.  Es  ist  eine  allgemeine  Tendenz  der 
graphischen  Darstellungen,  den  Gebirgen  mehr  Breite  zu 
geben,  als  sie  in  der  Wirklichkeit  haben,  ja  in  den  Ebe- 
nen die  Pliäeaux  verschiedener  Ordnung  mit  einander  zu 
vermengen.«  Hr.  von  Humboldt  hat  zuerst  im  Jahr 
1825  in  zwei  Abhandlungen,  die  er  in  der  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Paris  verlesen,  die  mittlere  Höhe  der 
Continente  berührt,  ^lei^alucUwn  du  Qolume  des  aretes 
ou  soulei^emens  des  montagnes  compare'  ä  letendue  de 
la  surface  des  basses  regions.n  Eine  denkwürdige  Be- 
hauptung von'Laplace  in  der  Jtfecanigue  Celeste  {T,V 
lit^re  XI  chap.  1,  p.i)  hatte  Veranlassung  zu  dieser  Un- 
tersuchung gegeben.  Der  grofse  Geometer  hatte  den  Satz 
aufgestellt,  dafs  der  Einklang,  welcher  sich  findet  zwi- 
schen den  Resultaten  der  Pendel -Versuche  und  der  Erd- 
Abplattung,  aus  trigonometrischen  Grad -Messungen  und 
den  Monds -Ungleichheiten  hergeleitet,  den  Beweis  da> 
von  liefert:  »que  la  surface  du  spheroide  terrestre  seroit 
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ä  peu  pres  celle  de  t^uilibre,  si  cette  surjace  deve- 
noit  fluide.      De  lä  et  de  ce  que  la  mer  lause  a  de- 
couvert  de  (acutes  continensj  on  conclut  quelle  doli  eire 
peu  profonde   et   que  sa  profondeur  moyenne  est    da 
mime  ordre  que  la  haiüeur  moyenne  des  corUinens  et 
des  lies  au-dessus  de  son  nii^eau,    hauteur  qui  ne 
surpa^se  pas  mille  metres  (3078  Par.  Fufs,  nur 
463   F.  weniger  als  der  Brocken -Gipfel  nach  Gaufs, 
oder  mehr  als  die  höchsten  Bergspitzen  in  Thüringen). 
Cette  hauteur^  heifst  es  weiter,  est  donc  une  petite  fra- 
ciion  de  lexces  du  rayon  du  tequaieyr  sur  celui  du  p&le, 
exces  qui  surpasse  20000  metres.      De  meme  que  les 
hautes  montagnes  recouQrent  quelques  parties  des  con- 
tinens,  de  mime  il  peut  y  apoir  de  grandes  caiiites  dans 
le  bassin  des  mers ,  mais  il  est  naturel  de  penser  que 
leur  profondeur  est  plus  petite  que  Velei^ation 
des  hautes  montagneSy  les  depdts  des,  fleuves  et  les 
depouilles  des  animaux  marins  devant  remplir  ä  la  Ion- 
gue  ces  grandes    cavites.v      Bei   der  Vielseitigkeit  des 
grtindlichstens  Wissens,  welche,  den  Gründer  der  Me- 
canique  Celeste  in  so  hohem  Grade  auszeichnete,  war  eine 
solche  Behauptung  um  so  auffallender,  als  es  ihm  nicht 
entging,  dafs  das  höchste  Plateau  von  Frankreich,   das, 
auf  welchem  die  ausgebrannten  Vulkane  von  Auvergne 
ausgebrochen  siod,  nach  Ramond  nur  1044  Fufs,  die 
grofse  iberische  Hochebene,  nach  meinen  Messungen,  nur 
2100  Fufs  über  dem   IVfeeresspiegel  liegen.      La  place 
hat  die  obere  Gränze  auf  tausend  Meter  nur  deshalb  ge- 
setzt, weil  er  den  Umfang  und  die  Masse  der  Gebirgs- 
Erhebungea  für  beträditlicher  hielt  als  sie  ist,  die  Höhe 
einzelner  Pics  {culminirender  Punkte)  mit  der  mittleren 
Höbe  der  Gebirgs- Bücken  verwechselte,  die  mittlere  Mee- 
restiefe  zu  gering  anzunehmen  besorgte,  und  zu  seiner 
Zeit  keine  Data  aufgeführt  fand,  aus  denen  sich  das  Ver- 
hältnifs  des  Flächeninhalts  (in  Qnadrat-Meilen)  der  gan- 
zen Continente  zu  dem  Flächeninhalte  der  Gebirgs-Grund- 
flächen   schliefseu  liefs.      Eine  sorgfältige  Rechnung  er- 


410 

gab,  dafs  die  Masse  der  Andes  -  Kette  von  Süd -Amerika 
auf  den  ganzen  ebenen  Theil  der  östlichen  Gras-  'und 
Waldfloren  pnlverartig,  aber  gleichförmig  zerstreut,  diese 
Ebenen^  deren  Flächeninhalt  genau  4-  gröfser  ist  als  die 
Oberfläche  von  Europa,  nur  um  486  Fufs  erhöhen  würde. 
Hr.  von  Humboldt  schlofs  schon  damals  daraus:  »que 
la  hauieur  moyerme  des  terres  corUinentaies  depend  bien 
moins  de  ces  chcänons  ou  aretes  longiiuditudes  de  peu 
de  largeuTy  qui  traQersent  les  continens^  de  ces  points 
culminans  ou  ddmes  qui  attirent  la  curiosiie  du  vulgairCj 
que  de  la  configuration  generale  des  plateaux  de  dif- 
ferens  ordres  et  de  leur  serie  ascendante,  de  ces  plai- 
nes  doucement  ondulees  et  ä  pentes  aiternantes  qui  in^ 
fluent  par  leur  etendue  et  leur  masse  sur  la  posäion 
dune  surface  moyenne,  cest-ä-dire  sur  la  hauieur  dun 
plan  placd  de  moniere  que  la  somme  des  ordonnees  po- 
sitives soit  egale  ä  la  somme  des  ordonnes  negatic^es.« 
Die  Vergleichung,  welche  Laplace  in  der  oben  ange- 
führten Stelle  der  Mecanique  Celeste  zwischen  der  Tiefe 
des  Meeres  und  der  Höhe  der  Continente  macht,  erin- 
nert x^n  cioe  Stelle  des  Plutarch  im  15.  Kapitel  seiner 
Lebensbeschreibung  des  Aemilius  Paulus  {ed.  Reis- 
kii,  T,IIp.216).  Sie  ist  um  so  merkwürdiger,  als 
sie  uns  eine  unter  den  Physikern  von  Alexandrien  all- 
gemein herrschende  Meinung  kennen  lehrt.  Nachdem 
Plutarch  den  Inhalt  einer  Inschrift  mitgetheilt  hat,  wel« 
che  am  Olympus  gesetzt  worden  war,  und  das  Resultat 
der  sorgfältigen  Höhenmessung  des  Xenagoras  angab,  fügt 
er  hinzu:  »aber  die  Geometer  (wahrscheinlich  die  alexan- 
drinischen)  glauben,  man  finde  keinen  Berg,  der  höher, 
kein  Meer,  das  tiejer  sey  als  10  Stadien.«  Man  setzte 
keinen  Zweifel  in  die  Richtigkeit  der  Messung  des  Xena- 
goras, aber  man  drückte  aus,  es  mü^se  durch  den  Bau 
der  Erde  eine  völlige  Gleichheit  geben  zwischen  den  po- 
sitiven und  negativen  Höhen.  Hier  ist  freilich  nur  von 
dem  Maximum  der  Höhe  und  Tiefe  die-  Rede,  nicht  von 
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einem  mittleren  Zustande,  eine  Betraobtang,  welche  über<* 
haapt  sich  den  alten  Physikern  wenig  darbot,  und  wel- 
che erst  bei  veränderlichen  Gröfsen  auf  eine  der  Astro- 
nomie heilbringende  Weise  von  den  Arabern  eingeführt 
ward.  Auch  in  den  Meteorologicis  des  Kleomedes 
(I.  10)  ist  eine  Meinung  geäufsert,  die  mit  der  des  Pinta r* 
chus  gleich  lautet,  während  in  den  Meteorologicis  des 
Stagiriten  (Aristot.  met,  IL  2)  nur.  der  Einflufs  der 
Inclination  des  Meeresbodens  von  Osten  nach  Westen 
auf  die  Strömung  betrachtet  wird. 

Wenn  man  versucht  die  mittlere  Höhe  der  Conti^ 
nental- Erhebungen  über  A^m  jetzigen  Niveau  der  Meere 
zu  bestimmen,  so  heifst  das,  den  Schwerpunkt  des  Vo- 
lums der  Continente  über  dem  jetzigen  Meeresspiegel 
aufzufinden 7  eine  Untersuchung,  die  ganz  von  der  ver- 
schieden ist,  statt  des  centre  de  gravite  du  volume,  den 
Schwerpunkt  der  Continental -Masse,  centre  de  gravite 
des  masseSy  aufzufinden,  da  der  sich  über  dem  Meere 
erhebende  Theil  der  festen  Erdrinde  keineswegs  von  ho- 
mogener Dichtigkeit  ist,  wie  die  öeognosie  und  die  Pen- 
del-Versuche lehren.  Der  Gang  der  einfachen  Rech- 
nung ist  der:  man  betrachtet  jede  Gebirgskette  als  ein 
dreiseitiges  horizontal  liegen(}es  Prisma.  Die  mittlere 
Höhe  der  Gebirgspässe,  welche  die  mittlere  Höhe  des 
^Gebirgsrückens  bestimmt,  ist  die  Höhe  der  Seitenkante 
des  liegenden  dreiseitigen  Prismas,  senkrecht  auf  die  Flä- 
che gefällt,  welche  die  Basis  der  Gebirgskette  ausmacht. 
Die  Hochebenen  (Plateaux)  sind  als  stehende  Prismen 
ihrem  Inhalte  nach  berechnet  worden.  Um  ein  europäi- 
sches Beispiel  zu  geben,  erinnere  ich,  dafs  die  Oberflä- 
che von  Frankreich  10087  geogr.  Quadratmeilen  mithält 
Nach  Charpentier  beträgt  die  Grundfläche  der  Pyre- 
näen 430  dieser  Quadratmeilen.  Obgleich  die  mittlere 
Höhe  des  Kammes  ier  Pyrenäen  7500  F.  beträgt,  so 
habe  ich  doch  eine  kleinere  Höhe  angenommen,  wegen 
d^r  Erosionen  des  liegenden  Prismas,  welche  die  häufi- 


412 

I 

gen  tiefen  Querthäler  als  volumvermindernd  bilden.  Der 
Effect  der  Pyrenäen  auf  ganz  Frankreich  ist  nur  35  Me- 
ter oder  108. Fufs.  Um  diese  Quantität  nämlich  würde 
die  ISomud' Oberfläche  der  Ebenen  von  ganz  Frank- 
reich, die  sich  durch  Yergleichung  vieler  genau  gemes- 
sener, wohlgelegener,  d.  h.  dem  Centrum  angehöriger. 
Orte  (Bourges,  Chartres,  Nevers,  Tours  etc.)  ergiebt 
und  480  Fufs  beträgt,  erhöht  werden.  Die  Rechnung, 
die  ich  mit  Hm.  ]£lie  de  Beaumont  gemeinschaftlich 
angestellt,  ergiebt  nun  folgendes  allgemeine  Resultat: 

1)  Effect  der  Pyrenäen  18  Toisen 

2)  Die  franz.  Alpen,  der  Jura  und  die 
Yogesen,  einige  Toisen  mehr  als  die 
Pyrenäen;  ihr  gemeinsamer  Effect  20 

3)  Es  bleiben  übrig  die  Plateaus  des  Li- 
mousin,  der  Auvergne,  der  Cevennen, 
des  Aveyron,  des  Forez,  Morvant  und 
der  Cöte  d'or.  Ihr  gemeinsamer  Effect, 
sehr  nahe  dem  der  Pyrenäen  gleich        18 

Da  nun  die  Normal -Höhe  der  Ebenen 
von  Frankreich  in  der  weitesten  Er- 
streckung 80 

so  ist  die  mittlere  Höhe  von  Frankreich 

höchstens  136  Toisen 

oder  816  Fufs. 

Die  battischen ,  sarmatischen  und  russischen  Ebenen 
sind  nur  durch  die  Meridian -Kette  des  Ural  von  den 
Ebenen  von  Nord-Asien  getrennt;  daher  denn  Hero- 
dot,  dem  der  Zusammenhang  um  die  südliche  Extremi- 
tät des  Urals  im  Lande  der  Issidonen  bekannt  war,  ganz 
Asien  nördlich  vom  Altai  Europa  hiefs.  In  dem  cisura- 
lischen  Theile  unserer  baltischen  Ebenen  sind,  dem  Lit- 
toral der  Ostsee  nahe,  partielle  Masse -Erhebungen,  die 
eineJaesondere  Rücksicht  verdienen.  -  Westlich  von  Dan- 
zig,  zwichen   dieser  Stadt  und  Bütow,  wo  das  Seeufer 
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weit  gegen  Norden  vortritt,  liegen  viele  Dörfer  400  Fufs 
hoch;  ja  der  Thurmberg,  dessen  Messungen  zu  vielen 
hypsometrischen  Streitigkeiten  Anlafs  gegeben  haben,  er- 
hebt sich  nach  Major  Baeyer's  trigon.  Operation  zu 
1024  Fufs,  —  vielleicht  die  gröfste  Berghöhe  zwischen 
dem  Harz  und  Ural.  Sonderbar,  dafs  nach  Struve's 
Messung  der  culminirende  Punkt  von  Livland,  der  Mu- 
namaggi,  bis  auf  4  T.  die  Höhe  des  pommerschen  Thurm* 
berges  erreicht,  ja  dafs  eben  so  übereinstimmend  nach 
Schiffscap.  Albrecht's  neuer  Seekarte  die  gröfste  Tiefe 
der  Ostsee  zwischen  Gothland  und  Windau  167  T.  be- 
trägt, wenn  der  Thurmberg  170  T.  hat.  Das  Loch  hat 
4  Quadratmeilen.  Das  ausschliefslich  europäische  Flach- 
land, dessen  Normal -Höhe  man  nicht  über  60  T.  an- 
schlagen kann,  hat,  genau  gemessen,  9  Mal  den  Flächen- 
I  Inhalt  von  Frankreich.  Die  ungeheure  Ausdehnung  die- 
ser niederen  Region  ist  die  Ursach,  warum  die  mittlere 
Continental- Höhe  von  ganz  Europa  mit  seinen  170,000 
geogr.  Quadratmeilen  um  volle  30  T.  kleiner  ausfällt  als 
das  Resultat  für  Frankreich.  Ohne  länger  durch  Zahlen 
ermüden  zu  wollen,  füge  ich  nur  die,  für  eine  allge- 
meine geognos tische  Ansicht  nicht  ganz  unwichtige  Be- 
trachtung hinzu,  dafs  Massen -Erhebungen  von  ganzen 
Ländern  als  Hochebenen  einen  ganz  anderen  Effect  auf 
Erhöhung. der  Schwerpunkte  des  Volums  hervorbringen 
als  Bergketten,  wenn  sie  auch  noch  so  beträchtlich  an 
Länge  und  Höhe  sind.  Während  die  Pyrenäen'  auf  ganz 
Europa  kaum  den  Effect  von  1  Toise,  das  Alpensystem^ 
dessen  Grundfläche  die  der  Pyrenäen  fast  vier  Mal  über- 
trifft, den  Effect  von  3^  T.  hervorbringen,  bewirkt  die 
iberische  Halbinsel  mit  ihrer  compacten  Plateau -Masse 
von  300  T.  Höhe  einen  Effect  von  12  T.  Das  iberi- 
sche Plateau  wirkt  demnach  auf  ganz  Europa  vier  Mal 
so  viel  als  das  Alpensystem.  Das  Resultat  der  Rechhun-^ - 
gen  ist  meist  so  befremdend,  dafs  es  sich  aller  Yoraus- 
bestimmung  zu  entziehen  scheint. 
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Ud>er  die  Gestaltung  von  Asien  ist  in  den  neue- 
sten Zeiten  viel  Licht  verbreitet  worden.  '  Der  Effect 
der  südlichen  colossalen  Erhebnngs-Massen  wird  dadurch 
vermindert,  dafs  4  des  ganzen  Continents  von  Asien,  ein 
Theil  Sibiriens,  der  selbst  um  4  den  Flächeninhalt  von 
Europa  übertrifft,  nicht  40  T.  Normal-Höhe  hat.  Das 
ist  selbst  noch  die  Höhe  von  Orenburg  an  dem  nördli- 
chen Rande  der  caspischen  und  turantschen  Senkung. 
Xobolsk  hat  nicht  die  Hälfte  dieser  Höhe;  und  Kasan, 
das  fünf  Mal  entfernter  von  dem  Littoral  des  Eismeeres 

.  liegt  als  Berlin  von  der  Ostsee,  hat  kaum  ^ie  Hälfte  der 
Höhe  unserer  Stadt.  Am  oberen  Irtjsch,  zwischen  Buk- 
tarminsk und  dem  Saysan-See,  an  einem  Punkte,  wo 
man  dem  indischen  Meere  näher  als  dem  Eismeere  ist, 
fanden  wir  die  Ebene  noch  nicht  800  Fufs  hoch,  ein  so- 
genanntes Central -Plateau  Inner -Asiens,  das  noch  nicht 
die  Hälfte  der  Erhebung  des  Strafsenpflasters  von  Mün- 
chen über  dem  Niveau  des  Meeres  hat.  Das  einst  so 
berühmte  Plateau  zwischen  dem  Baikal -See  und  der  chi- 
nesischen Mauer  (die  steinige  Wüste  Gobi  oder  Cha-mo), 
das  die  russischen  Akademiker  Bunge  und  Fufs  baro- 
metrisch gemessen,  hat  nur  die  oiittlere  Höhe  von  660  T. 
(3960  F.),  als  setze  man  die  Müggelsberge  auf  den  Gipfel 
des  Brocken;  ja  das  Plateau  hat  in  seiner  Mitte,  wo  Ergi 
liegt  (Br.  45^  31'),  eine  muldenartige  Vertiefung,  wo  der 
Boden  bis  400  T.  (2400  F.),  fast  bis  zur  Höhe  von  Ma- 
drid, herabsinkt.  »Diese  Senkung,«  sagt  Hr.  Bunge  in 
einem  noch  ungedruckten  Aufsatze,  den  ich  besitze,  »ist 
mit  Halophjten  und  Arnndo- Arten  bedeckt;  und  nach 
der  Tradition  der  Mongolen,  die  uns  begleiteten,  war 
sie  einst  ein  grofses  Binnenmeer.«  Beide  Extremitäten 
dieses  alten  Binnenmeeres  sind  durch  flache  Felsränder, 
ganz  einem  Seeufer  gleich,  bei  Olonbaischan  und  Zukel- 

^dakan  begrän^t.  Das  Areal  des  Gobi  in  seiner  einför- 
migen Massen -Erhebung  von  SW.  gegen  ]^0.  ist  zwei 
Mal  so  grofs  als  ganz  Deutschland,  und  würde  den  Schwer- 
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punkt  von  Asien  um  20  T.  erhöben,  vr&hrend  der  Hima- 
laja und  das  den  Hindou  Kho  fortsetzende  Kouen*lan 
sammt  der  tübetanischen  Hochebene,  die  Himalaja  und 
Kouen-lun  verbindet,  einen  Effect  von  56  T.  hervor* 
bringen  würden.  Bei  der  Berechnung  des  ungeheuren 
Reliefs  zwischen  den  indischen  Ebenen  und  dem  niedri- 
gen, von  dem  milden  Kaschgar  gegen  den  Lop-See  öst- 
lich abfallenden  Plateau  des  Tarim  war  der  Punkt  zu 
beachten  nahe  dem  Meridian  des  Kajlasa  und  der  zwei 
heiligen  Seen  Manassa  und  Ravana-hrada,  von  wo  an 
der  Himalaja  nicht  mehr  von  Osten  gen  Westen  dem 
Kouen-lun  parallel  läuft,  sondern  sich,  von  SO. -MW. 
gerichtet,  dem  Berggurten  des  Tsun*ling  anschaart  Die 
Höhen  der  zahlreichen  Bergpässe  von  Bamian  bis  zu  dem  . 
Meridian  des  Tschamalari  (24,400  F.),  bei  welchem  Tur- 
ner' auf  das  tübetanische  Plateau  von  H'Lassa  gelangte, 
also  in  einer  Ausdehnung  von  21  Längengraden,  sind 
bekannt.  Der  grössere  Theil  derselben  ist  sehr  einför* 
mig  14,000  engl.  Fufs  (2200  T,),  eine  in  den  Pässen 
der  Andes- Kette  gar  nicht  ungewöhnliche  Höhe.  Die 
grofse  Landstrafse,  der  ich  von  Quito  nach  Cuenca  ge- 
folgt bin,  hat  z.  B.  am  Assuaj  (Ladera  de  Cadlud)  schnee- 
frei die  Höhe  von  2428  T.,  das  ist  fast  1400  F.  mehr 
als  jene  Himalaja <Uebergänge.  Die  Pässe,  wie  ich  be- 
reits früher  beiucikt,  bestimmen  die  mittlere  Höhe  der 
Gebirgskämme.  In  einer  Abhandlung  über  das  Verhält- 
nifs  der  höchsten  Gipfel  (culminirenden  Punkte)  zu  der 
Höhe  der  Gebirgsrücken  habe  ich  gezeigt,  dafs.  der  Ge* 
birgsrücken  der  Pjrenäen,  aus  23  Pässen  {cols,  hourques) 
berechnet,  50  T.  höber  als  der  mittlere  Gebirgsrücken 
der  Alpen  ist,  obgleich  die  Culminationspunkte  der  Pj- 
renäen und  Alpen  sich  wie  1  zu  1 A  verhalten.  Da  ein- 
zelne Himalaja -Pässe,  z.  B.  Niti  Gate,  durch  das  man 
in  die  Ebene  der  Schaal- Ziegen  aufsteigt,  2629  T.  hocb^ 
sind,  so  habe  ich  die  mittlere  Höhe  des  Himalaja -Rük- 
kens  nicht  zu  14,000  engl.  Fufs,  sondern,  wenn  gleich 
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fiberschätzt,  zu  15,500  F.  (2332  T.)  angeschlagen.  Das 
Plateau  der  drei  Tübets  von  Iscardo^  Ladak  und  Et  Lassa 
ist  eine  Intumescenz  zwischen  zwei  anschaarenden  Ket- 
ten (Himalaja  und  Kouen-Iun).  Yigne's  eben  erschie- 
nene Reise  nach  Baltistan  oder  Klein- Tübet,  die  von 
Lloyd  besorgte  Ausgabe  der  Journale  der  Gebrüder 
Gerard,  so  wie  neue  in  Indien  selbst  angeregte  Strei- 
tigkeiten über  die  relative  Höhe  der  ewigen  Schn^egränze 
an  dem  indischen  und  tübetanischen  Abhänge  des  Hima- 
laja haben  immer  mehr  gezeigt,  dafs  die  mittlere  Höhe 
der  tübetanischen  Hochebene  bisher  ansehnlich  überschätzt 
worden  ist.  In  seinem  Werke  Asie  centrale,  von  des- 
sen drittem  Bande  nur  noch  wenige  Bogen  ungedruckt 
sind,  und  welches  von  einer  hypsometrischen  Karte  von 
Asien  vom  Phasis  bis  zum  Golf  Petcheli,  vom  Zusam- 
menflufs  des  Ob  und  Irtysch  bis  zum  Parallel  von  Delhi 
begleitet  ist,  glaubt  Hr.  von  Humboldt  durch  Zusam- 
menstellung  vieler  Thatsachen  zu  beweisen,  dafs  die  In- 
tumescenz zwischen  Himalaja  und  Kouen-Iun  (der  süd- 
lichen und  nördlichen  Gränz- Kette  von  Tübet)  nicht 
1800  T.  mittlerer  Höhe  übersteigt,  also  selbst  200  T.  nie- 
driger als  die  Hochebene  des  Sees  Titicaca  ist. 

Die  hjpsometrische  Configuration  des  asiatischen 
Festlandes ,  in  der  die  Ebenen  und  Senkungen  vielleicht 
noch  auffallender  als  die  colossalen  Hebungen  sind,  zeich-' 
net  sich  durch  zwei  charakteristische  Grundzüge  aus: 
1)  durch  die  lange  Reihe  von  Meridian -Ketten,  die  mit 
parallelen  Axen,  aber  unter  sich  alternirend  (vielleicht 
gangartig  {verworfen ),  vom  Cap  Comorin  (Cejlon  gegen- 
über) bis  an  die  Küste  des  Eismeers,  in  gleichmäfsiger 
Richtung,  SSO. -NNW.,  unter  dem  Namen  der  Ghates^ 
der  Soliman- Kette,  des  Paralasa,  des  Bolor  und  des 
Ural  hinstreichen.  Diese  alternirende  Lage  der  goldrei^ 
chen  Meridian -Ketten  (Yigne  bat  neuerdings  am  östli- 
chen Bolor -Abfall,  im  Basha-Thale  des  Baltistan,  die 
vom  tübetischen  Murmelthiere,  Herodot's^/Y>/]p^72  Amei- 

*    ^       sen. 
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sen^  darchwfihlten  Goldsandschichten  besucht)  offenbart 
das  Gesetz,  dafs  keine  der  eben  genannten  fünf  Meri- 
dian-Ketten, zwischen  64^  und  75^  Länge,  neben  der 
nächsten  gegen  Os*ten  und  Westen  i^orbeistreichi,  auch 
dafs  jede  neue  longitudinale  Erhebung  erst  in  der  geogr. 
Breite  beginnt,  welche  die  vorhergehende  noch  nicht  er- 
reicht hat.  2)  Ein  anderer,  ebenfalls  nicht  genug  be- 
achteter, charakteristischer  Zug  der  Configuration  von 
Asien  ist  die  Conimufiät  einer  ungeheuren  ost-westUchen 
Hebung^  zwischen  fir.  35^  und  36^4»  ^^^  Takhialou- 
dagh  an  im  alten  Ljcien  bis  zur  chinesischen  Provinz 
Hoopih,  (eine  Hebung,  die  drei  Mal  von  Meridian-Ketten 
(Zagros  in  West -Persien,  Bolor  in  Afghanistan,  Assam- 
Kette  im  Dzangbo-Thale)  durchschnitten  wird.  Von 
Westen  gegen  Osten  heifst  diese  Kette,  auf  dem  Paral- 
lel des  Dicäarchus,  welcher  zugleich  der  Parallel  von 
Bhodus  ist:  Taurus  Elbruz^  Htndou  KhOy  und  Kouen- 
bin  oder  A-neoutha.  In  dem  dritten  Buche  der  Geo- 
graphie des  Eratosthenes  findet  sich  der  erste  Keim 
des  Gedankens  einer  ununterbrochen  fortlaufenden,  ganz 
Asien  theilenden  Bergkette  (Strabo,  XVy  p.  689,  Cas,). 
Dicäarchus  sah  den  Zusammenhang  ein  zwischen  dem 
kleinasiatischen  Taurus  und  den  indischen  Schneebergen, 
denen  die  Erzählungen  und  Lügen  der  Begleiter  des  Ma- 
cedoniers  bei  den  Griechen  so  viel  Ruf  verschafft  hat- 
ten. Man  legte  Wichtigkeit  auf  den  Parallel  i^on  Rho- 
dus  und  auf  die  Richtung  dieser  unermefslichen  Bergkette. 
Die  »Chlamyden  von  Asien  soUte  unter  diesem  Parallel 
am  breitesten  seyn  (Strabo,  XI ^  p.  519);  ja  weiter 
gegen  Osten  könnte  (wie  Strabo  sagt)  ein  anderer  Con- 
tinent  liegen.  Sonderbare  geognostische  Träume  über 
eine  Zone,  einen  Breitengrad,  eine  Spaltung  der  Erd- 
oberfläche, in  der  vorzugsweise  Continental-  und  Berg- 
erhebungen stattgefunden  haben,  ja  in  der  auch  die  Strafse 
utfd  die  Säulen  des  Hercules  bei  Gades  {lat.  36<>)  lie- 
gen.   Der  Taurus  und  die  Hochebenen  von  Kleinasien 
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hatten  den  Einflab  der  Höhe  aaf  die  Temperatar  den 
griechischen  Pbjsikerü  zuerst  recht  merklich  gemacht« 
»Aach  in  südlichen  Erdstrichen,«  sagt  der  grofse  Geo- 
graph  von  Amaseia  (Strabo,  //,  p*13)j  indem  er  das 
Klima  der  nördlichen  Küsten  von  Kappadocien  mit  der 
3000  Stadien  südlicheren  Ebene  am  den  Argaios  vergleicht, 
»sind  die  Berge  und  jeder  hohe  Boden  kalt,  fvemi  er 
auch  eine  Ebene  istu  Strabo  allein  unter  allen  grie- 
chischen Schriftstellern  gebraucht  das  schön  bezeichnende 
Wort  oQoniSuic,  Berg -Ebenen. 

Nach  dem  SchluCBresultat  der  ganzen  Arbeit  des  Hrn. 
von  Humboldt  ist  das  von  Laplace  angegebene  Maxi- 
mum der  mittleren  Continental-Höhe  um  ^  zu  grofs.  Der 
Verf.  der  Abhandlung  findet  für  die  drei  Welttheile,  die 
er  berechnet  (an  Afrika  würde  zu  früh  ^ejn  sich  zu  wa- 
gen!), folgende  numerische  Elemente: 

Europa  105  T.  (205  Met.) 

Nord-Amerika  117  T.  (228  Met.) 
Süd- Amerika  177  T.  (345  Met) 
Asien  180  T.  (351  Met.). 

Für  den  ganzen  Neuen  Continent  ergeben  sich  146  T. 
(285  M.),  und  für  die  Höhe  des  Schwerpunkts  des  Vo- 
hans  aller  Continental' Massen  (Afrika  nicht  eingerech- 
net) Über  dem  heutigen  Meeresspf'rgel  157,8  T.  oder 
307  Meter.  Hr.  von  Hoff  hat  auf  einer  Landstrecke 
von  224  geogr.  Quadratmeilen  die  Höhen  von  1076  Punk- 
ten mit  seltener  Genauigkeit  gemessen,  und  zwar  in  ei- 
nem meist  gebirgigen  Theilc  Tlvüringens.  Er  bestimmte 
demnach  fast  fünf  Höhen  auf  j^der  Quadratmeile;  aber 
diese  Höben  waren  ungleich  vertheilt.  Hr.  von  Hum- 
boldt forderte,  wegen  der  Laplace'schen  Behauptung 
über  die  Continental -Massen»  Hrn.  von  Hoff  auf,  die 
mittlere  Höbe  seines  hypsometrisch  vermessenen  Land- 
strichs zu  berechnen.  Dieser  findet  sie  zu  166  T.  {Hö- 
hen-Messungen in  und  um  Thüringen^  1833,  S.  118), 
also  nur  8  T.  mehr  als  das  Resultat  des  Hm.  von  Hum- 
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boldt.  Man  darf  daraus  schliefsen,  daÜB,  da  eine  sehr 
gebirgige  Gegend  Thüringens  gemessen  wurde,  das  Re- 
saltat  von  157  T.  oder  942  Fufs  als  Gränzwerth  (nombre 
limite)  noch  eher  zu  grofs  als  zu  klein  ist.  Bei  der  Ge- 
wifsheit  eines  progressiven,  aber  partiellen  Au&teigens 
von  Schweden  (eine  für  die  physische  Erdbeschreibung 
so  wichtige  Ge wifsheit,  die  wir  Leop«  von  Buch  ver« 
danken )  kann  man  glauben,  dafs  diese  Lage  des  Schwer- 
punkts nicht  immer  dieselbe  bleiben  werde;  aber  bei  ein« 
zelnen  herabsteigenden  Massen  und  bei  d^r  Kleinheit  der 
Bäume,  auf  welche  die  unterirdischen  Kräfte  zu  wirken 
scheinen,  wird  die,  sich  grofsentheils  selbst  compensi- 
rende  Variation  im  jGanzen  wenig  störend  auf  den  Schwer* 
punkt  des  Ueber-Oceanischen  einwirken.  In  den  nume« 
rischen  Resultaten  jener  hypsometrischen  Arbeit  offenbart 
sich  aufs  Neue:  dafs  die  geringsten  Höhen  in  unserer 
Hemisphäre  den  Continental -Massen  des  Nordens  zuge- 
hören. Europa  giebt  105  T.,  Nord -Amerika  117  T. 
Die  Intume'scenz  Asiens,  zwischen  28^  und  40^  Breite, 
compensirt  die  mindernde  Wirkung  des  sibirischen  Tief* 
landes.  Asien  und  Süd -Amerika  geben  180  und  177  T 
Man  liest  gewissermafsen  in  jenen  Zahlen,  in  welchen 
Theilen  unserer  Erdoberfläche  der  Vulkanismus  (die 
Reaction  des  Innern  gegen  das  AeuÜBere)  durch  uralte 
Hebungen  am  kräftigsten  gewirkt  hat. 


IX.  lieber  die  Eigenschaft  des  Oels,  die  Mee* 
res  wo  gen  zu  besänftigen  und  die  Oberfläche 
des  TVassers  vollkommen  durchsichtig  zu  ma- 
chen; von  Hrn.  A,  Von  Beek. 

{Ann,  de  chim,  et  de  phjrs,  Ser.  IH  T.  IV p,^l») 


In  der  physischen,  wie  in  der  moralischen  Welt  wer- 
den oft  wich'tige  Resultate  durch  anscheinend  sehr  unbe- 
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deutende  Ursachen  hervorgebracht.  Ist  es  nicht  wirklich 
zu  verwundern,  dafs  der  Mensch,  obgleich  überfuhrt  von 
dieser  Wahrheit  durch  so  zahlreiche  Beispiele  aus  der 
Geschichte  der  VJVlker  und  der  Wissenschaften,  doch  so 
leichtsinnig  in-  seinen  Urtheilen,  so  voreilig  in  seinen 
Entscheidungen  ist,  dafs  er  oft  )ede  Bezeichnung  zwi- 
schen Ursache  und  Wirkung  anzuerkennen  sich  weigert, 
sobald  ihm  in  seinem  beschränkten  Verstand  die  eine 
nicht  proportionirt  der  andern  erscheint,  dafs  er  ein  Heil- 
mittel für  ein  gefährliches  Uebel  ausschlägt,  nur  weil  es 
ihm  zu  einfach  vorkommt? 

Wenn  inmitten  eines  heftigen  Sturms,  das  Schiff 
vom  Stofs  der  Wellen  bedroht,  oder  die  Schaluppe,  wel- 
che durch  die  ungestüme  Brandung  hin  das  Ufer  zu  er- 
reichen sucht,  nahe  am  Umschjiagen  ist,  eine  geringe  Menge 
Oel  auf  das  Meer  gegossen  wird,  um  die  aufgeregten 
Wogen  zu  beruhigen,  dann  gewifs  scheint  mehr  als  je 
das  einfache  Mittel  ganz  aufser  Verhältnifs  zum  Zweck 
zu  stehen,  und  Derjenige,  welcher  es  während  der  Ge- 
fahr als  Weg  zum  Heile  vorschlüge,  würde  schwerlidi 
Glauben  finden. 

Und  doch  ist  es  wahr,  buchstäblich  wahr,  dafs  das 
Oel,  unter  gewissen  Umständen,  die  Tugend  besitzt,  das 
aufgeregte  Meer  zu  besänftigen,  die  Wogen  zu  stillen. 

Schon  die  Alten  wufsten  diefs,  und  das,  was  die 
heutigen  Schiffer  verachten  oder  ohne  weitere  Prüfung 
verwerfen,  war  den  früheren  Seeleuten  verschiedener  Na- 
tionen, namentlicli  den  holländischen  Fischern  und  den 
Grönlandsfahrern,  sehr  wohl  bekannt;  mehr  als  ein  Schiff 
verdankt  ihm^  nächst  Gott,  seine  Bettung. 

Der  erste  Theil  dieser  Abhandlung  wird  die  Be- 
weise hievon  geben,  und  untersuchen,  was  an  den  zahl- 
reichen Nachrichten  angesehener  Seefahrer  Glaubenswür- 
^diges  ist;  auch  ein  Detail  von  Versuchen  enthalten,  wel- 
che in  Betreff  der  sonderbaren  Eigenschaft  öliger  Flüs- 
sigkeiten, die  vom  Winde  aufgeregten  Gewässer  zu  be- 
sänftigen, von  Physikern  angestellt  worden  sind. 
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Im  zweiten  Theil  werde  ich  mich  bemfiben  die  phy- 
sikalischen Grandsätze/auf  weldien  diese  Erscheinoiig 
zn  beruhen  scheint,  zu  entwickeln,  so  weit  ich  im  ge- 
genwSrtigen  Znstand  der  Wissenschaft  die  Möglichkeit 
dazu  vorfinde. 

Das  die  Alten  schon  bekannt  waren  mit  der  Fähig- 
keit des  Oels,  das  Meer  still  und  glatt  zu  machen,  er* 
sehen  wir  aus  Plutarch  und  Plinius,  welcher  letzte^ 
rer  im  zweiten  Buche  seiner  Historia  naturalis  davon 
spricht.  Nach  Plutarch  hat  schon  Aristoteles  die 
wahrscheinliche  Ursache  dieser  Erscheinung  angegeben, 
ein  Beweis  seines  Scharfsinns,  von  dem  wir  späterhin  noch 
reden  werden. 

Während  der  Dunkelheit  des  Mittelalters  mengte 
sich  der  Aberglaube  in  diese  wie  in  so  manche  andere 
Angelegenheit.  Die  Priester  benutzten  sie^so  scheint  es, 
zar  Befestigung  ihres  Ansehens.. 

Nach  Canisius  '),  der  über  die  Wunder  ein  Werk 
in  mehren  Bänden,  zum  Theil  in  Versen,  geschrieben  hat, 
gehörte  es  zu  den  Wundern  des  heiligen  Bischoffs  Aeda* 
nus,  dafs  er  einem  Priester,  der  eine  Seereise  machen 
wollte,  geweihtes  Oel  mit  gab,  um  damit  während  eines 
Sturms,  den  er  ihm  vorher  gesagt  hatte,  die  Wuth  der 
Wellen  zu  besänftigen.  Diefs  gelang  auch  vollkommen; 
denn,  sagt  das  Gedicht  des  Canisius,  nachdem  eine 
geringe  Menge  dieses  Oeles  ausgegossen  worden,  beruhigte 
sich  das  Meer,  die  ungestümen  Wogen  legten  sich,  und 
man  setzte  fröhlich  die  Reise  fort  ^). 

In  einem  der  Dialoge  des  Erasmus,  betitelt  Nau- 
fragium^  findet  sich  eine  Stelle,  die  Aehnliches  berichtet. 
Nachdem  er  in  einer  witzigen,  aber  sehr  beifsenden  Weise 
die  übermäfsige  Furcht  und  die  abergläubischen  Hand- 
lungen der  Schiffsmannschaft  während  der  drohenden  Ge- 

1)  Lec4.  antiq,   T.  V  pt,  11  p.  696,  ed.  Ingolstadt. 

2)  Qiionwdo    ideni    Acdanus^     tempestatem    nautis   praedicens, 
oleum  y  quo  rnitigaretur  ^  dcderit. 
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fahr  eiiies  ScUffbrachs  geschildert,  sagt  er,  dafs  mehre 
*  sich  auf  das 'Verdeck  niederwarfeD,  das  Meer  anbeteten, 
demselben  die  zärtlichsten  Namen  beilegten  und   dabei 
alles  am  Bord  befindliche  Oel  in  die  Wogen  gössen  *). 

Auch  die  Chinesen  schütten  Oel,  so  wie  Thee  und 
geistige  Getränke,  in's  Meer,  als  ein  den  Schatzgeistem 
ihrer  Küste  gebrachtes  Opfer,  um  sich  eine  glückliche 
Ueberfahrt  zu  sichern. 

Ein  Beispiel  davon  finde  ich  im  J.  1793  augefährt, 
als  die  britische  Gesandtschaft  in  China,  auf  der  Rück- 
reise von  Peking,  sich  anschickte,  mit  ihren  Yachten  und 
Fähren  über  den  gelben  Flufs  «zu  setzen  ^).  George 
Staunton,  der  diese  Reise  beschrieben,  betrachtet  es 
als  etwas  sehr  Natürliches,  dafs,  nachdem  man  viel  Oel 
in's  Wasser  gegossen  hatte,  die  aufgeregten  Wellen  sich 
besänftigten  '  ). 

Eben  so  haben '  die  türkischen  Schiffer  die  Gewohn- 
heit, ihrem  Propheten  zum  Opfer,  Oel  in's  Meer  zu  gie- 
fsen,  besonders  wenn  sie  die  Meerenge  von  Gibraltar 
passiren. 

Als  ein  Beispiel,  wie  die  alten  Theologen  die  Phy- 
sik behandelten,  und  «ch  oft  darin  gefielen,  ihre  reli- 
giösen Doctrinen  mit  derselben  zu  vermengen,  will  ich 
erwähnen,  dafs  einer  derselben,  Simon  Majolus  mit 
Namen,  der  ein  im  J«  1607  erschienenes  Werk  geschrie- 
ben hat,  dem  in  Rede  stehenden  Phänomen  darum  allen 
Glauben  abspricht,  weil  dadurch,  wie  er  meint,  das  of- 


1)  Des.  Erasmi  Roterodami  colioguia,  cum  notis  stiectU  varith- 
rumy  addito  indice  novo,  accturante  Gorn,  Schevelio,  Anui. 
1693,  Naufragium,  p,  235. 

2)  Voyage  daiu  tiniirieur  de  ia  ehine  et  en  Tartarie^  faii  dans 
des  ann^es  1792,  1793  et  1794  par  Xor</, Macartnej  etc. 
Paris  1798  r.  ///  p.  305. 

3)  Md,  p.  308. 
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fenbare  Wander  unseres  Herrn  Heilandes  auf.  dem  See 
Genezareth  seinen  Werth  verlieren  würde!  '  }• 

Von  den  Physikern  scheint  die  merkwürdige  Eigen- 
sdiaft  des  Oels  bis  zur  Mitte  des  vergangenen  Jahrhun- 
derts unbeachtet  gelassen  zu  sejn,  bis  der  berühmte  Er- 
finder der  Blitzableiter,  der  würdige  Benjamin  Frank- 
lin, ein  wahrer  Freund  der  Humanitlit»  stets  begierig  von 
jeder  ihm  bekannten  Sache  eine  nützliche  Anwendung 
zu  machen,  sie  aufs  Neue  hervorzog. 

Während  einer  langen  Zeit  beschäftigte  er  sich  aus- 
schliefslich  mit  minutiösen  Untersuchungen  dieses  Phä- 
nomens, auf  welches  seine  Aufmerksamkeit  zuerst  im  Jahr 
1757  hingelenkt  wurde,  auf  einer  Reise,  die  er  mit  ei- 
ner Flotte  von  96  Segeln  nach  Louisbourg  mitmachte. 
Während  eines  frischen  Wii^des  nahm  er  mit  Erstaunen 
gewahr,  dafs  die. Furchen  zweier  Schiffe  sehr  glatt  blie- 
ben, wogegen  die  von  andern  stark  vom  Winde  bewegt 
wurden.  Er  drückte  darüber  seine  Verwunderung  ge- 
gen den  Befehlshaber  des  Schiffes  aus,  auf  welchem  er 
sich  befand;  und  dieser  antwortete  ihm  darauf,  wie  wenn 
die  Erscheinung  eine  ganz  bekannte  wäre,  dafs  wahr- 
scheinlich die  Köche  beider  Schiffe  fettiges  Wasser  durch 
das  Speigatt  ausgegossen  hätten,  und  dadurch  die  Schiffs- 
verkleidung fettig  geworden  wäre.  Franklin  lebhaft 
erregt  von  dieser  Antwort,  sachte  sich  über  eine  Sache, 
die  ihm  so  wichtig  erschien  y  alle  mögliche  Belehrung  zu 
verschaffen,  und  bald  fand  er,  dafs  der  Gebrauch  des 
Einschüttens  von  Oel  in  das  Meer  seit  undenklicher  Zeit 
von  Schiffern,  und  besonders  von  Fischern  verschiede- 
ner Nationen,  gekannt  und  benutzt  worden  war. 

Von  da  an  bescblofs  er,  das  Phänomen  selber  ge- 
nau zu  untersuchen,  und  dabei  bestätigte  es  sich  ihm 
vollkommen.  Der  grofse  Mann  fand  so  viel  Vergnügen 
an  den  Versuchen  über  diesen  Gegenstand,  dais  er  den^ 
Knopf  seines  Spatzierstocks  zur  Aufnahme  einer  gewis- 

1)  S.  Majolas,  in  dieb.  canicui,  f».  385. 
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ten  Menge  Oel  hafte  einrichten  bttsen,  um  sich  dessel- 
ben auf  seinen  Promenaden  za  bedienen,  wann  sich  Ge- 
legenheit dazn  darböte.  Ans  eigner  Er&hmng  hatte  er 
bereits  gelernt,  daCs  es  zbr  Besänftigung  der  Wellen  nnr 
einer  sehr  kleinen  Menge  Oels  bedurfte,  und  gerade  die- 
ser Umstand  machte  ihm  die  Erscheinung  so  auüseror- 
deutlich.  Bei  einem  Versuch,  den  er  in  der  Umgegend 
▼on  London^  in  der  Gemeinde  Clapham,  an  einem  Teidi 
▼on  der  Grübe  eines  halben  Acre  ^)  anstellte,  wurde, 
als  er  auf  der  Windseite,  d.  b.  dort,  wo  die  Wellen- 
bildung begann,  nur  einen  einzigen  Löffel  voll  Oel  in 
den  Teich  gofs,  das  Wasser  sogleich  spiegelglatt.  Mit 
einer  unglaublichen  Schnelligkeit  breitete  es  sich  fiber 
die  ganze  Wasserflftche  aus. 

Bei  Aufschüttung  des  Oels  an  der  entgegengesetzten 
Seite  des  Teichs,  da,  wo  die  Wellen  am  gröfsten  wa- 
ren, gelang  der  Versuch  nicht.  Das  Oel  wurde  sogleidi 
vom  Winde  an*s  Ufer  getrieben  und  die  Wellen  beruhig- 
ten sich  nicht. 

Einen  anderen  Versuch  machte  er  im  J.  1773  in 
dem  Bassin  des  Green' Pi^k  zu  London,  in  Gegenwart 
mebrer  Zeugen,  unter  andern  des  Prof.  Allamand  von 
Lejden  und  des  Grafen  v.  Bentinck. 

Fast  zur  selben  Zeit  oder  kurz  darauf  finde  ich  den 
Gegenstand  wissenschaftlich  behandelt  von  einem  ausge- 
zeichneten Physiker,  dem  Abbö  Mann,  der  darüber  in 
den  Mdmoires  de  tacadinüe  imperiale  et  roydU  des 
Sciences  et  beüesAettres  de  Bruxelles' von  1780  {T.  II 
p.  257)  eine  interessante  Abhandlung  geliefert  hat.  Die 
zahlreichen  Versuche,  die  er  mit  verschiedenen  Arten  Oel 
und  unter  mannigfaltigen  Umständen  anstellte,  sowohl 
auf  den  Iperl^e^  Fluh  ^  a^  an  der  flandrischen  Küöte,  auf 
offnem  Meere  und  in  dem  Hafen  von  Niewpport  ^*  sind 
so  überzeugend  und  haben  in  ihren  Resultaten  so  viele 
Aehnlichkeit  mit  denen  Franklin'»,  dafs  an  der  Wahr- 

1)  Ein  Acre  es  160  Quadratruthen  engl.  6^4046,71  Quadratmeter. 
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heit  der  Sache  nicht  der  mindeste  Ternfinftige  Zweifel 
fibrig  bleiben  kamt 

Wenn  das  Oel  so  eingegossen  ward,  dafs  es  dem 
Lauf  des  Windes  und  der  Strömung  folgen  konnte,  ver- 
fehlte es  nie  seine  Wirkung.  Drei  Löffel  voll  Leinöl 
i^aren  bei  einem  ziemlich  starken  Winde  hinreichend» 
die  ganze  Wasserfläche  eines  Teichs  von  20  Toisen  Länge 
und  10  Breite  vollkommen  glatt  zu  machen;  während  auf 
dem  Flusse  Iperlee  ein  einziger  Löffel  voll  genügte,  um 
auf  einer  Fläche  von  20  Quadrat-Toisen  alle  Furchen  und 
Kräuselungen  zu  vernichten.  . 

Als  er  während  der  RQckfluth  (reßux)  Oel  in's  Meer 
gofs,  sah  er  die  dadurch  hervorgebrachte  glatte  und  giän« 
zende  Fläche  von  dem  Strom  in's  Meer  geführt  und  noch 
in  weiter  Ferne  unterschied  er  sie  an  dem  Reflex,  so  wie 
an  der  Ausdehnung  des  Sdhaums  und  des  Brechens  der 
Deining  (dimension  de  lecume  et  des  brisants  de  la 
houle)y  obgleich  das  Rollen  und  Wallen  {soiUeQemeni)  der 
Wogen  wie  zuvor  unausgesetzt  fortfuhr. 

Nach  Beendigung  seiner  Versuche,  an  der  Mündung 
des  Hafens  von  Niewpoort  angestellt,  warf  er  eine  offene 
Flasche  mit  einer  halben  Pinte  Leinöl  in  die  Wellen. 
»Die  Flasche,  sagte  er,  ging  wegen,  der  Schwere  des 
schwarzen  Glases  und  wegen  des  eindringenden  Salzwa&i 
sers,  welches  den  Rest  des  Oels  austrieb,  bald  zu  Grunde, 
und  das  Oel  breitete  sich  augenblicklich  über  die  ganze 
Wasserfläche  aus,  bis  es  diese  in  der  vollen  Breite  des 
Hafens  glatjt  und  glänzend  gemacht,  die  von  der  Fluth 
und  dem  Winde  verursachte  Deining  und  Brandung  ver- 
mindert hatte. 

Je  stärker  der  Wind  auf  diese  fettige  Oberfläche 
blies,  desto  mehr  wurden  die  Wellen  i^vagues)  herab- 
gedrückt und  verflächt;  das  Rollen  und  Aufwallen  der 
vom  Meere  kommenden  Wogen  (ßois)  hielt  indefs  fort- 
während an.  Die«  Wirkungen  dieser  kleinen  Menge  Oel 
hielten,  obwohl  abnehmend,  eine  gute  Viertelstunde  an» 
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bU  das  Oel  in's  M^er  zerstreut  oder  gegen  die  Ufer  des 
Hafens  getrieben  worden  war. 

Durch  vergleichende  Versuche  mit  verschiedenen  Oel- 
arten  fand  Mann,  dafs  Leinöl^  Räböl  und  andere  i^e^ 
getabüische  Oele  besser  und  schneller  wirkten  ab  die 
zäheren  immalischen. 

In  Betreff  der  nützlidien  Anwendungen,  die  von  die- 
sen Erscheinungen  gemacht  werden  könnten,  sagt  Mann, 
dafs  wenn  ein  Schiff  zur  Sturmeszeit  eine  beträchtliche 
Menge  Oel  in  die  Wogen  gieCse  und  deren  Spuren  aaf 
der  Windseite  folge,  es>  sich  wohl  gegen  die  ungeheuren 
Wogen  und  Sturzseen  {brisants)  schtitzen  könne,  die 
sonst  in  jedem  Augenblick  auf  das  Schiff  hereinbredien 
und  es  zu  versenken  drohen.  So  schiffend  dürfe  man 
hoffen,  auf  freiem  Meere  einem  starken  Sturm  zu  ent- 
wischen. Unter  solchen  Umständen  handle  es  sich  nicht 
um  genaue  Verfolgung  des  Weges, 

Femer  würde  nach  diesem  Schriftsteller  die  Aus- 
schüttung des  Oels  von  Mutzen  sejn,  um  die  Brandung 
an  den  Küsten  zu  stillen,  und  somit  den  Böten  und  Scha- 
luppen der  Schiffe,  für  welche  sie  eben  dieser  Brandung 
wegen  ganz  unzugänglich  sind,  das  Landen  zu  erleich- 
tern, wozu  sie  sowohl  bei  Schiffbrüchen  als  zur  Ein- 
nahme von  Wasser  und  Lebensmitteln  häufig  gezwungen 
werden.  » Wie  viele  Inseln  voller  Früchte  und  der  heil- 
samsten Erfrischungen  für  die  skorbutische  Schiffsmann- 
schaft haben  nicht  Biron  und  andere  Weltumsegler  in 
der  Südsee  während  der  gröfsten  Nöthen  unangerührt, 
mit  schmachtenden  Augen  nach  den  reich  beladenen  Bäu- 
men, vorbeigehen  lassen  müssen,  blofs  weil  sie  durch 
unermefsliche  Brandungen  ihnen  unzugänglich  waren !  Ei- 
nige Fäüschen  Oel  zu  rechter  Zeit  in's  Meer  geschüttet, 
würden  sie  aus  ihrer  Bedrängnifs  befreit  haben.« 

Vor  den  meisten  Seehäfen  und  Flufsmündungen  fin- 
den sich  Bänke  von  Sand  und  Schlamm,  Barren  genannt, 
auf  welchen  die  Meeres  wogen  sich  mit  Heftigkeit  brechen. 
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so  dafs  es  oft  für  Scbalu[^en  und  Barken  gef&hrÜGh  ist, 
sie  zu  passiren.  Der  Abt  Mann  versichert,  dafs  man, 
wenn  man  bei  Annäherung  an  diese  einige  Krüge  toU 
Oel  in's  Meer  giefse,  die  Wellen  auf  eine  erstau* 
nenswürdige  Weise  besänftige,  und,  den  Oelspuren  fol- 
gend» mit  Sicherheit  Brandungen  durchschneiden  könne, 
welche  sonst  diese  leichten  Fahrzeuge  unfehlbar  versenkt 
haben  würden. 

In  Bttfsland  sind  ähnliche  Versuche  von  dem  ge» 
lehrten  Osoreskowskj  auf  dem  Onega-See  bei  stür- 
mischem Wetter  angestellt  worden  ^);  sie  haben  gleiche 
Resultate  gegeben.  Der  Experimentator  sah,  so^  weit  das 
Oel  sich  ausbreitete,  das  Meer  spiegelglatt  werden;  und 
obwohl  die  Wellen  noch,  unter  dem  Oele  fortbestanden, 
so  schienen  sie  doch  wie  mit  einem  Gewicht  beschwert, 
oder  wie  durch  eine  unsichtbare  Macht  niedef gedrückt; 
sie  hatten  nicht  die  Kraft  die  leichte  Oelschicht  zu  durch- 
brechen, sondern  trieben  sie  allmälig,  wohin  der  Wind 
das  Wasser  trieb. 

Die  letzten  Versuche  dieser  Art,  die  zu  meiner  Kennt- 
niCs  gelangten,  sind  endlich  1837  in  Holland  vom  Hm« 
P.  Van  Leeuw  (wohnhaft  zu  Zwanenbürg,  auf  halbem 
Wege  zwischen  Amsterdam  und  Harlem)  ausgeführt,  bei 
starkem  Winde  auf  den  Gewässern  des  Harlemer  Meers« 

Die  Resultate  dieser  Versuche  stimmen  in  der  Haupt-* 
Sache  so  voUkomiw^n  mit  den  schon  erwähnten,  dafs  es 
überflüssig  seyn  würde,  sie  hier  auseinanderzusetzen.  Man 
findet  die  Details  in  der  Algemeene  Konst  en  Leiterbode^ 
1837,  iVo.  10  p.  157;  doch  ist  zu  bedauern,  dafs  von 
diesen  Versuchen  nicht  alle  Einzelheiten  genau  angege- 
ben sind. 

Hr.  Van  Leeuw  glaubte  zu  beobachten,  dafs  das 
Wasser,  aufserhalb  der  Oelschicht,  stärker  aufgeregt  sey; 
allein  darin  hat  ihn,  meiner  Meinung  nach,  sein  Gesicht 
betrogen,  wegen  des  Contrastes,  den  der  vom  Oel  be- 
ruhigte und  geglättete  Theil  der  Oberfläche  gegen  den 

1)  Halle's  Magie,  T.  IV. 
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noch  bewegten  Rest  derselben  bildet.  Dieser  Dmitand 
wird  indefs  auch  von  anderen  Beobachtern  hervorgeho- 
ben,  und  verdiente  daher  wohl  sorgßltig  untersucht  za 
werden. 

Den  Seefahrern  ist  der  Gebrauch  des  Oels  schon 
seit  lange  bekannt,  und  von  ihnen  mit  dem  besten  Er- 
folg angewandt.  Diefs  erhellt  aus  einem  interessanten 
Werk,  erschienen  zu  Lejden  im  J.  1775,  unter  dem  Ti- 
tel: Berigten  en  Prysprc^en  o^er  het  störten  van  olie^ 
traan,  teer  of  andere  dryvende  *  Stoffen  in  Zeegevaren; 
door  Frans  van  Lelyveld,  begleitet  von  dem  Ver- 
fasser mit  dem  Versprechen  einer  Prämie  von  dreifsig 
Ducaten  für  Denjenigen,  der  gewisse,  von  ihm  über 
diesen  Gegenstand  aufgeworfene  interessante  Fragen  in 
genügender  Weise  beantworten  würde« 

In  diesem  Werke  findet  man  unter  andern,  dafs 
Hasselaar,  Bürgermeister  von  Amsterdam,  wenn  er  beim 
Examen  der  Kapitaine  und  Lootsen  der  ehemaligen  ost- 
indischen Compagnie  anwesend  war,  die  Gewohnheit  hatte, 
nach  dem  Examen  die  Kandidaten  zu  fragen,  was  sie  wohl 
machen  würden,  wenn  sie  auf  tobendem  Meere  mit  Scha- 
luppen das  Ufer  erreichen  wollten  und  jedem  Augen- 
blick in  Gefahr  ständen  von  einer  Welle  verschlungen 
zu  werden.  Wenn  er  keine  genügende  Antwort  erhielt, 
sagte  er  ihnen:  »Nehmt  ein  Krüglein  Oel  und  giefst  es 
hinter  eurer  Schaluppe  aus;  durch  dieses  Mittel  werdet 
ihr  die  Brandung  vernichten.« 

Das  Werk  von  Van  Lelyveld  war  Veranlassung, 
dafs  die  ostindische  Compagnie  den  Befehl  gab,  dafs  alle 
ihre  Schiffe  Versuche  über  diesen  Gegenstand  machen, 
und  zu  dem  Ende,  wenn  sie  unter  Segel  gingen,  mit  ei- 
ner gewissen  Menge  Oel  versehen  werden  sollten.  Eis 
wäre  interessant  nachzusehen,  ob  diese  Vorschrift  befolgt 
worden  und  zu  einigen  Resultaten  geführt  habe. 

Die  Zeugnisse  achtbarer  und  glaubwürdiger  Seefah- 
rer, welche  anerkennen,  nächst  Gott,  dem  Oel  die  Er- 


429 

hallnng  ihrer  Schiffe  schuldig  za  seyn,  sind  zahlreich. 
Unter  andern  finden  wir  in  dem  Werke  van  Lely- 
veld's  den  interessanten  Auszug  eines  Briefes  Ton  Hrn. 
Fengnagei  an  den  Grafen  Bentinck,  datirt  Batavia 
am  15.  Jan.  1770,  der  auch  von  Franklin  in  den  Phi^ 
losophical  Transactions  von  1770  erwähnt  wird.  Das 
Schiff  Vrouw  Petronella^  am  Bord  desselben  Hr.  Feng* 
nagel  sich  befand  ^  hatt^  unweit  der  Inseln  Paulus  und 
Amsterdam  mit  einem  heftigen  Sturm  zu  kämpfen,  wobei 
es  sißin  Steuerruder  un^  seine  Segel  verlon  Hr«  F.  er« 
klärt  nun ,  dafs  sie  in  dieser  gefahrvollen  Lage  ihre  Ret- 
tang  ungefähr  sechs  halben  Ahmen  *)  Oel  verdankten,  die 
sie  langsam  ausfliefsen  liefsen,  und  damit  sich  gänzlich 
gegen  die  Brandung  scbtitzten,  »Ich  war  Zeuge  davon, 
schreibt  er  dem  Grafen  Bentinck,  und  ich  würde  die-^ 
ses  Umstandes  nicht  erwähnt  haben,  wenn  ich  nicht  hier' 
(in  Batavia). die  Leute  dermafsen  gegen  die  Sache  ein- 
genommen  gefunden,  dafs  die  SchiffsofGciere,  mit  mir,  ge- 
nöthigt  waren,  für  die  Wahrheit  derselben  eine  fOrmli« 
che  Erklärung  abzugeben.« 

Nicht  minder  interessant  ist  die  Nachricht,  die  Hrn. 
VanvLeljveld  von  Hrn.  William  May  mitgetheilt 
vFurde.  Auf  dem  holländischen  Kriegsschiff  der  Phönix 
i.  J.  1755  als  Marine -Lieutenant  dienend,  hatte  derselbe 
Gelegenheit,  die  wellenstillende  Wirkung  des  Oels  in 
der  unwiderleglichsten  Weise  zu  beobachten.  Er  war 
damals  in  der  Südsee,  mit  einer  zahlreichen  Kauffahrtei- 
flotte,  unter  welcher  sich  zwei  sehr  alte,  mit  Oel  beladene 
Schiffe  befanden.  Da  sie  sehr  lange  vor  Anker  gelegen, 
80  hatte  sich  das  aus  den  Fäfschen  ausgesickerte  Oel  mit 
dem  in  die  Schiffe  eingedrungenen  Wasser  gemengt. 

Unter  der  Breite  von  Lissabon  wurden  sie  von  ei* 
nem  wüthenden  Sturm  überfallen,  der  zwei  Mal  vier  und 
zwanzig  Stunden  anhielt,  und  die  besagten  Schiffe  zwang, 
zwei  Mal  täglich  zu  pumpen.  »Und  nun,  sagt  Hr.  May, 
dieses  ausgepumpte  Oel  breitete  sich,  trotz  des  Unge- 

1)  Ein  Ahm  =4  Anker. 
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stüms  der  See,  ringsum  jene  beiden  Schiffe  bis  in  gro- 
fsem  Abstände  ans  und  vernichtete  den  Wellenschlag 
sowohl  der  grofsen  als  der  kleinen  Wogen,  so  dafs  diese, 
nebst  den  anderen  Schiffen,  die  sich  in  der^Nähe  des 
Oels  befanden,  rticksichtlich  des  Meeres  eine  so  voll- 
kommene Stille  genossen,  wie  nach  einem  Sturme  za 
herrschen  pflegt,  d.  h.  das  Rollen  der  Wogen  hielt  zwar 
unausgesetzt  an,  aber  die  OberflSche  derselben  war  glatt 
und  glänzend.  Die  kleinen  Wellen,  die  sich  sonst  auf 
der  Oberfläche  der  grofsen  zeigen,  waren  meistentheils 
verschwunden,  und  nirgendwo  auf  dieser  grofsen  Fläche 
sah  man  den  geringsten  Wellenschlag  {batture\  noch  die 
leiseste  Kräuselung  {brisants).« 

Einem  meiner  Freunde  verdanke  ich  in  Betreff  die- 
ses Gegenstandes  folgenden  Auszug  aus  den  Papieren  ei- 
nes ausgezeichneten  Seemanns,  des  Hrn.  J.  W.  Scaburn 
May,  Contre-Admirals  der  niederländischen  Marine. 

»Gegen  Ende  des  J.  1787  gingen  wir  mit  der  Mann- 
schaft des  Kutters  Salamander  von  18  Kanonen,  an  Bord 
der  Brigg  die  Post  von  20  Kanonen,  Kapitän  J.  Ful- 
leken,  und  erhielten  die  Bestimmung  nach  Ostindien, 
welche  indefs,  ehe  wir  unter  Segel  gingen,  in  eine  Reise 
nach  dem  mittelländischen  Meere  umgeändert  ward.  Wir 
fuhren  im  Decemb^r  aus,  und  waren  kaum  auf  offenem 
Meere,  als  wir  von  einem  so  schweren  Sturmwetter  Über- 
fallen wurden,  dafs  Schiff  und  Mannschaft  in  die  gröfsf  e 
Gefahr  geriethen,  selbst  nachdem  die  Batterie  über  Bord 
geworfen  war.  Als  wir  blofs  noch  das  Focksegel  ge- 
brauchten, schlug  ich  dem  Kapitän  vor,  Oel  in's  Meer 
zu  schütten,  und  diefs  war  mit  solchem  Erfolg  gekrönt, 
dafs  das  Schiff  gerettet  ward.  Wir  liefen  in  den  Hafen 
von  Lissabon  ein,  um  es  daselbst  ausbessern  zu  lassen. « 

Der  Steuermann  Izak  Kalisraaz  von  Haardingen 
machte  Hrn.  Van  Lelyveld  mehre  interessante  Mitthei- 
lungen über  diesen  Gegenstand.  Er  stellte  während  gro- 
fser  Wogen  {gros  brisants )  wiederholte  Versuche  an,  und 
gofs  jedesmal  eine  Pinte  Thran  in's  Meer.      »Ich  schfit- 
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tete,  sagt  er,  den  Thran  in  dem  Augenblick  aus,  wo  die 
"Wo^e  hinter  unserem  Schiff  sich  steil  in  die  Luft  erhob» 
und  dann,  sich  krümmend,  wie  ein  Donnerschlag  auf  das 
Meer  herabstürzte.  In  diesem  Augenblick  gofs  ich  fast 
das  ganze  Maats  Thran  in's  Wasser,  während  wir  auf- 
merksam zusahen,  was  sich  ereignen  würde;  drei  bis  vier 
Mal  wiederholte  ich  diefs,  im  Moment,  da  die  Woge 
sich  zu  krümmen  anfing.  Es  war,  wie  wenn  diese  un- 
lenksame Woge  mehr  Respect  vor  dem  Oel  hatte,  wie 
manches  Kind -vor  seinem  Vater;  denn  sie  verlor  ihre 
Wuth  und  ihre  Macht,  so  dafs  weder  wir,  noch  die 
Schiffe  hinter  uns,  den  geringsten  Schaden  erfuhren,  etc. « 

Dieser  eifrige  Mann  suchte  besonders  durch  entschei- 
dende Versuche,  Diejenigen  zu  widerlegen,  welche  be- 
haupteten, dafs  das  ausgegossene  Oel  für  die  aufserhalb 
seines  Wirkungskreises  befindlichen  Schiffe  die  Gefahr 
sehr  vergröfsere.  In  Uebereinstimmung  mit  andern  er- 
fahrenen Seeleuten  schlofs  er,  dafs  diese  Meinung  nicht 
hinlänglich  begründet  sej.  Indefs  ist  sie,  oder  war  sie 
vrenigstens  unter  den  holländischen  Fischern  allgemein 
verbreitet,  und  es  scheint,  als  habe  man  es  gröfstentheils 
ihr  zuzuschreiben,  dafs  diese  Entdeckung  in  Vergessen- 
heit gerathen  ist. 

Einige  machten  sich  sogar  ein  Gewissen  daraus,  sich 
allein  aus  der  Lebensgefahr  ihrer  Kameraden  zu  retten; 
während  andere,  weniger  gewissenhaft,  sich  wirklich  die- 
ses Mittels  bedienten,  aber  ein  tiefes  Geheimnifs  daraus 
machten,  um  sich  vor  der  allgemeinen  Verachtung  zu 
schützen. 

Man  machte  den  Leuten  sogar  weifs,  dafs  es  bei 
körperlicher  Strafe  verboten  sey,  Oel  in's  Meer  zu  schüt- 
ten. Indefs  sind  alle  Nachsuchungen  in  den  älteren  Samm- 
lungen von  Seegesetzen  und  Verfügungen  nach  solchen 
Verboten  fruchtlos  gewesen,  so  dafs  man  glauben  mufs, 
diese  Angabe  sej  rein  aus  der  Luft  gegriffen  ^). 

1)  Hr.   Le  Francq   vonBerlhey,   Verfasser   einer  Naturgeschichte 
von  Holland,  hat  unter  andern  den  Sat£  vertheidigt,  dafs  das  von  ei* 
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Agge  Roskam  Kool  de  Beverwyk,  Erfinder 
eines  Instruments  zur  Rettung  der  SchifIbrQchigen,  und 
aufserdem  vortheilhaft  bekannt  als  Verfasser  eines  ma- 
ritimen Werks  '),  giebt  darin  den  Seefahrern  folgenden 
Rath:  »Wenn  der  Patron  eines  gestrandeten  Schiffes  glaubt» 
dafs  ihm  eine  Schaluppe  entgegen  geschickt  werde»  so 
mufs  er  Leinöl,  Tbran,  Theer  (.huile  de  la  poix)  oder 
irgend  eine  andere  fettige  Substanz,  wie  fettiges  Was- 
ser, in  Ermanglung  eines  Besserest,  selbst  Bier,  über 
Bord  giefsen,  um  die  Brandung  zu  vernichten,  und  die 
Annäherung  der  Schaluppe  zum  Schiff  zu  erleichtem.  Al- 
lein, wenn  man  Oel  oder  eine  andere  fettige  Substanz 
ausschüttet,  mufs  es  oberhalb'  Aev  Welle  (au-dessus  de 
la  mare'e)  geschehen,  soll  anders  die  herankommende  Scha- 
luppe Mutzen  daraus  ziehen. 

Derselbe  Kool  schrieb  an  Hrn.  Mees  zu  Rotter- 
dam, dafs,  als  er,  an  der  Küste  befindlich,  Oel  auf  Seite 
des  Meers  in  die  Wellen  (brisants)  gegossen  hätte,  diese 
vollständig  geebnet  wurden,  so  dafs  eine  Schaluppe,  in 
dem  Bereich  derselben,  vollkommen  ruhig  blieb  und  ohne 
Gefahr  das  Ufer  erreichte,  wogegen  sie,  aufserhalb  der 
Oelschicht,  eine  solche  Heftigkeit  besafsen,  dafs  sie  eine 
norwegische  Schaluppe  umstürzten.  Er  setzt  noch  hinzu, 
dafs  wenn  die  holländischen  Fischer  mit  ihren  Pinken  bei 
hochgehendem  Meer  in  Gefahr  schwebten  an  den  Küsten 
zu  scheitern,  sie  die  Gewohnheit  hätten,  hinten  und  an 
den  Seiten  ihrer  Schiffe  Oel  auszugiefsen,  um  sich  ge- 
gen 

nem  SchilTe  ausgegossene  Oel  die  Gefabr  för  andere  an  den'Granzcn 
der  OeUducht  fahrende  Schiffe  nothwendig  vergrölsern  müsse,  und 
glaubt  es  sogar  physisch  bewiesen  zu  haben,  in  einer  17  . .  £n  Ley> 
den  veröffentlichten  Broschüre  voller  Bitterkeit  gegen  Hm.  Yan  Le- 
lyveld.  Seine  Argumente  scheinen  mir  indefs  keineswegs  über- 
zeugend. 

1 )  Seschryping  en  underrigtingen  behoorende  tot  de  nieuwe  platte 
paskaart  der  hoUandschen  Stranden  titschen  de  Maas  en  Teacei, 
gedrukt  te  Am*terd,y  hy  Joannes  van  Keulen  en  Zonen,  1773. 
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gen  die  Wogen  za  schützen;  und  dats  diese  Mafsregel 
immer  erfolgreich  sej.  »Wenn  man  Oel  ausgiefst,  fährt 
er  fort,  so  mufs  es  immer  in  kleinen  Mengen  geschehen. 
Der  Radius  darf  nicht  gröfser  seyn  als  eine  Tabakspfeife 
an  ihrem  dicksten  Ende.  •  Man  mufs  das  Oel  aas  einem 
Krage  fliefsen  lassen,  dessen  Oeffnang  diese  Gröfse  hat 

In  einem  neueren  maritimen  Werke,  betitelt:  Hand^ 
leiding  tot  de  Scheeps-bestieringy  erschienen  in  den  Nie- 
derlanden, 1823  oder  1824,  dessen  Verfasser,  Franc, 
vortheilhaft  als  Seemann  bekannt  ist,  findet  man  auch 
den  Gebrauch  des  Oels  vorgeschrieben,  um,  ifi^enn  man 
bei  einem  Sturm  den  Wind  im  Rücken  hat,  die  Bran- 
dungen zu  passiren. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  auch  noch  der  vom  Admi-^ 
ral  Kingsbergen  mitgetheilte  Auszug  eines  Briefes  von 
Job.  Alexander  Sehkopp,  geschrieben'  1779  am  Bord 
des  Schiffes  de  Hoop  auf  dem  Flusse  von  Lissabon.  Der 
Verfasser  sagt,  dafs  er  im  Laufe  eines  Zeitraums  von 
fünf  Jahren  die  Nützlichkeit  des  in's  ungestüme  Meer  ge- 
schütteten Oels  mehr  als  zwanzig  Mal  erlebt  habe. 

Auch  die  Grönlandsfahrer  haben  zu  allen  Zeiten  diese 
Eigenschaft  des  Oels  sehr  wohl  gekannt;  sie  furchten  die 
grofsen  Brandungen  viel  weniger  als  alle  anderen  Schif- 
fer, weil  sie  immer  eine  hinlängliche  Menge  Thran  am 
Bord  haben. 

Wie  es  scheint,  hat  man  sie  ehemals  auch  sehr  wohl 
in  England  gekannt;  wenigstens  giebt  es,  dem  Dr.  Wall 
von  Oxford  zufolge,  ein  altes  Seegesetz,  welches  befiehlt, 
dafs  man,  wenn  man  bei  einem  heftigen  Sturme  zur  Er- 
leichterung des  Schiffs  genöthigt  ist  einen  Theil  der  La- 
dung in*s  Meer  zu  werfen,  mit  dem  am  Bord  befindli- 
chen Oel  den  Anfang  mache.  Späterhin  scheint  diese 
Vorschrift  in  Vergessenheit  gerathen  zu  sejn. 

In  der  Mittheilung  dei  bisherigen  Details  wird  man 
bemerkt  haben,  dafs  die  wellenstillende  Eigenschaft  des 
Oels  in  gewissem  Grade  auch  anderen  fetten  Substanzen 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LYII.  .  28 
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angehört  Schon  Franklin  erfuhr  von  Fischern,  dafs 
das  Wasser  hinter  einem  segelnden,  frisch  betheerten 
Schiffe  immer  sehr  ruhig  sey;  und  diefs  stimmt  vollkom- 
men  mit  der  Beobachtung  eines  ausgezeichneten  franzö- 
sischen Seemanns  tiberein,  die  der  Baron  von  Zach  in 
seiner  Correspondance  asironondque  von  1822  mitgetheilt. 
Dieser  Seemann  befand  sich  damals,  zu  Kingston  in  Ja- 
maica,  in  der  Unmöglichkeit  sein  Schiff  zu  erreichen,  da 
wegen  des  heftigen  Windes  und  der  hochgehenden  See, 
keine  Barke  es  wagen  wollte,  sich  demselben  zu  nähern. 
In  einer  kleinen  Entfernung  indefs  lag  eine  frisch  he- 
theerte  Fregatte,  und  rings  um  sie  her  hatte  der  von  der  . 
Sonnenhitze  geschmolzene  und  tropfenweis  in's  Meer  ge- 
fallene Theer  dieses  so  still  und  glatt  gemacht,  dafs  zwei 
kleine  Schaluppen,  zur  Seite  der  Fregatte,  fast  unbeweg- 
lich erschienen. 

Von  diesen  selben  Seemann  erzählt  Hr.  von  Zacb 
weiterhin,  dafs  er  als  Mitglied  der  Sociale  kumaine  i.  J. 
1800  zur  Rettung  von  Schiffbrüchigen  den  Vorschlag 
machte,  das  Meer  mittelst  Feuerspritzen  mit  Oel  zu  be- 
sprengen, »weil,  sagte  er,  nur  alsdann  die  Schaluppen 
sich  ohne  Gefahr  des  eigenen  Untergangs  dem  gestran- 
deten Schiffe  nähern  können. «  Als  Beispiel  führt  er  ein 
holländisches,  mit  Oel  beladenes  Schiff  an,  welches  anf 
den  Godmri'Sands  strandete.  Die  Mannschaft  desselben 
wurde  durch  das  Schiff  Deal  gerettet,  welches  )edocb 
erst  dann  an  das  andere  herankommen  konnte,  als  man 
einen  Theil  des  Oels  in's  Meer  geschüttet  hatte.  Sonst 
wäre  wahrscheinlich  die  ganze  Mannschaft  verloren  ge- 
wesen. —  Eben  so  hatte  Hr.  C.  E.  M.  Richter  auf 
der  Küste  der  Insel  Porto -Santo  zu  sehen  Gelegenheit, 
wie  während  eines  fürchterlichen  Sturms,  bei  welchem 
ein  dänisches  Schiff,  befehligt  von  Fedderson,  schei 
terte,  die  Mannschaft  in  einer  Schaluppe  an's  Land  ge- 
bracht wurde,  nachdem  man  Oel  ausgeschüttet  hatte  ')• 

1)  Reisen   «u  "Wasser  und  zu  Lande,   in  den  Jahren  1805  bis  1817. 
Dresden  1821.     Bd.  W. 
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Nach  ihm  war  das  Oel  nicht  im  Stande  das  Meer 
vollkommen  eben  zu  machen;  allein  es  bewirkte,  dafs 
diQ  Wogen,  welche  sich  als  Brandungen  aafs  Ufer  ge- 
worfen haben  würden,  sich  in  bedeutender  Entfernung 
von  demselben  anhäuften,  und  grofse  zusammenhängende 
walzenförmige  Massen  (gros  rouleaux  Continus)  bildeten. 
Statt  da£s  die  Wellen  die  Barke  gegen  die  Kfiste  trie- 
ben, und  alsdann  auf  dieser  zertrümmerten,  führten  sie 
dieselbe  jedesmal  in  solcher  Weise  vorwärts  zur  Küste, 
dafs  sie  von  dem  nachfolgenden  Wellenberg  (lame)  nicht 
mehr  erreicht  werden  konnte.  Diesen  Augenblick  be- 
nutzte die  Mannschaft,  um  die  Barke  zu  verlassen  und 
schleunigst  auf  dem  Strande  weiter  zu  fliehen. 

Nach  Richter  pflegten  die  Seeleute  zu  sagen:  das 
Oel  )age  den  Wellen  Furcht  ein. 

Nicht  minder  interessant  ist  das  Zeugnifs  des  Kapi- 
täns Jacobus  Swarth,  im  Dienste  der  ostindischen 
Compagnie,  von  der  Kammer  zu  Amsterdam,  mitgetheilt 
vom  Prof.  Allamand  zu  Lejden  in  einem  Briefe  an 
Dr.  Klockner. 

Derselbe  sah  i.  J.  1740  ein  holländisches  Sdiiff  an 
der  Ifisel  Gotland  scheitern,  nicht  auf  sandigem  Strand, 
sondern  auf  Felsen,  gegen  welche  eine  mächtige  Bran- 
dung sich  erhob.  Man  sah  das  Schiff  aufstofsen,  ohne 
ihm  Hülfe  leisten  zu  können ;  zugleich  gewahrte  man  mit 
Erstaunen,  dafs  die  Mannschaft  eine  Schaluppe  aussetzte 
und.  in  gerader  Linie  auf  die  Felsen  zurnderte,  dafs 
sie  an  einer  Seite  der  Felsen  anlegte  und  ganz  gemäch- 
lich ausstieg,  während  die  Zuschauer  am  Ufer  jeden  Au- 
genblick erwartete,  dafs  sie  von  der  Brandung  verschlun- 
gen  werden  würde.  Diese  sahen  überdiefs,  dafs  das  Meer 
an  der  Landungsstelle  ganz  glatt  und  eben  war,  und  zu- 
gleich bemerkten  sie  vom  auf  der  Schaluppe  einen  Mann, 
der  Oel  aus  ein^m  Kruge  in's  Meer  gofs,  dafs  dasselbe  sich 
«ausbreitete  und  die  Ebnung  des  Wassers  hervorbrachte.  « 

Nach  Franklin  haben  die  Bewohner  des  Indischen 
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Archipels  seit  langer  Zeit  die  Gewohnheit,  die  fettige 
Substanz  alter  zerstampfter  Kokosnüsse  in's  Meer  zu  wer- 
fen, um  ihre  Schiffe  gegen  den  Wellenschlag  zu  schützen: 
und  Pringle  erzählt,  von  den  Härings}ägern  an  der 
schottischen  Küste  erfahren  zu  haben,  dafs  man  im  Meere 
die  sogenannten  Häringsbänke  oder  Häringshaufen  an  der 
Stille  und  Glätte  der  Wasserfläche  erkennen  könne;  er 
schreibt  diefs  der  öligen  Substanz  zu,  welche  diese  Fi- 
sche aussondern. 

Wie  Pennant  bezeugt^)  errathen  auch  die iBchotti* 
sehen  Fischer,  welche  auf  Seekälber  Jagd  machen,  aus  der 
glatten  Meeresfläche,  wo  diese  Thiere  sich  aufhalten  und 
^lige  Fische  verzehren;  auf  solche  Weise  entdecken  sie 
dieselben. 

Hr.  J.  Boelen,  Kapitän  in  der  holländischen  Ma- 
rine,  ein  ausgezeichneter  Offider,  sagte  mir  auch,  er  habe 
oft  beobachtet,  dafs  bei  aufgeregtem  Meere  einige  Stel- 
len eine  ganz,  glatte  Oberfläche  zeigen,  und  man  schreibe 
diefs  dem  Laiche  gewisser  Fische  oder  einer  von  diesen 
Thieren  ausgesonderten  öligen  Flüssigkeit  zu.  Es  sej 
auch  dort,  wo  man  mit  dem  Schlachten  eines  Wallfi- 
sches beschäftigt  sey,  das  Meer  immer  sehr  still. 

Dieser  erfahrene  Seemann  war  überdiefs  sehr  wohl 
mit  der  meerstillenden  Eigenschaft  des  Oels  bekannt,  und 
erwähnte  das  Beispiel  eines  Schiffbruchs  von  einem  ame- 
rikanischen Schiff,  dessen  ganze  Mannschaft  mittelst  aus- 
gegossenen Oels  gerettet  ward. 

Als  die  heftigen  Stürme  in  der  Nacht  vom  I.  auf 
den  2.  September  1833  so  grofse  Beschädigungen  an  den 
Seedeichen  in  Holland  angerichtet,  und  besonders  den 
berühmten  Deich  von  Westkapel,  in  Zeeland,  dessen  In- 
standhaltung  ungeheure  Summen  kostete,  auf  die  unbarm- 
herzigste Weise  verwüstet  hatten,  kam  Hr.  P.  van  Griet- 
huizen,  zu  Utrecht,  auf  die  Idee,  in  einigem  Abstände 

1 )  BriL  Zoolog,  London  1776.    Fol  tV. 
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▼on  den  Deichen  Oel  in's  Meer  za  gielJBen,  um  derglei- 
chen Zerstörungen  vorzubeugen. 

In  c|ieser  löblichen  Absicht  schrieb  er  eine  interes* 
sante  BrochÜre  unter  dem  Titel:  Jets  of  mets  of  iriQaU 
lende  gedachten  over  mogelyke  behoedmidelen  tot  bevei- 
Hging  onzer  zeedyken  en  zee-tperengen  tegen  zware 
zeestovtengen  en  golfslagen  (Flüchtige  Gedanken  über 
die  ausführbaren  Mittel,  um  unsere  Deiche  und  Festungs- 
werke an  der  See  gegen  schwere  Brandung  und  Wel- 
lenschlag zu  schützen).  In  dieser  Schrift  hat  er  alles 
vereinigt,  was  er  über  diesen  Gegenstand  auffinden  konnte, 
um  es  seinen  Landsleuten  in's  GedSchtqifs  zurückzurufen. 

Was  die  Wirksamkeit  des  von  ihm  vorgeschlagenen 
Mittels  betrifft,  so  scheint  mir  kein  vernünftiger  Zweifel 
daran  vorhanden  seyn  zu  können,  und  eben  so  wird 
der  patriotischen  Absicht  des  Verfassers  auch  I^iemand 
die  höchste  Wichtigkeit  absprechen.  Es  handelt  sich  ge- 
genwärtig nur  darum,  von  dem  Mittel  die  wirksamste  An- 
wendung zu  machen,  und  liier  bieten  sich  allerdings  Schwie- 
rigkeiten dar,  die  zu  überwinden  bisher  nicht  möglich 
war;  -—  aber  wie  viele,  anscheinend  weit  gröfsere  Hin- 
dernisse hat  nicht  schon  das  Genie  des  Menschen  zu  über- 
winden gewufst! 

Als  der  Verfasser,  bei  Veröffentlichung  seiner  Schrift, 
dieselbe  an  den  jetzt  verstorbenen  Professor  Moll,  in  ^ 
Utrecht,  sandte,  und  denselben  um  seine  Meinung  bat, 
antwortete  ihm  dieser:  Dafs  die  Wogen  durch  Oel  be- 
sänftigt werden  können,  ist  eine  unlSugbare  Thatsache, 
und  schon  seit  sehr  langer  Zeit  bekannt;  allein  Sie  sind 
der  Erste,  welcher  die  Idee  hatte,  davon  eine  Anwen- 
dung zu  machen  auf  die  Beschützung  unserer  Seedeiche 
gegen  die  Wuth  der  Stürme.  Ihnen  gebührt  also  die 
Ehre  dieses  Gedankens,  und  Sie  dürfen  ihn  daher  nicht 
aufgeben,  bis  er  dereinst  verwirklicht  worden  ist. 

Trotz  aller  Anstrengung,  sich  nützlich  zu  "machen, 
hat  der  thätige  Mann  bisher  nur  wenig  Unterstützung  ge- 
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feinden;  indefs  ist  er  dadurch  nicht  entmuthigt,  sondern 
noch  täglich  mit  der  Vervollkommnung  seiner  Ideen  be- 
schäftigt. 

Die  Zeugnisse  ausgezeichneter  Physiker,  im  Verein 
mit  der  Erfahrung  einer  so  gVofsen  Zahl  von  Seefahrern 
sind,  glaube  ich,  hinreichend,  als  Thatsache  festzustellen, 
dafs  das  Oel  unter  gewissen  Umständen  im  Stande  ist, 
die  vom  Winde  erhobenen  Meereswogen  zu  besänftigen. 


Ich  habe  nun  noch  von  einer  zweiten  Eigenschaft 
des  Oels  zu  sprechen,  die  auf  dem  ersten  Blick  nicht 
minder  paradox  als  die  erstere  erscheint,  und  meistens 
zugleich  mit  ihr  beobachtet  wird.  Wenn  man  Oel  auf 
vom  Winde  bewegtes  Wasser  schüttet,  so  macht  es  das- 
selbe nicht  blofs  still  und  glatt,  sondern  auch,  an  eini- 
gen Stellen,  vollkommen  durchsichtig.  Es  nimmt  der 
Oberfläche  jeden  Reflex  (mirage  ou  reflet)  der  Licht- 
strahlen, so  dafs  unter  dem  Wasser  befindliche  Gegen- 
stände sehr  deutlich  gesehen  werden  können,  sowohl  von 
einem  Beobachter  oberhalb  des  Wassers,  als  von  einem 
Taucher  in  demselben. 

Schon  Aristoteles,  Plutarch  und  Plinius  kann- 
ten diese  Erscheinung,  und  eben  so  ist  sie  den  Fischern 
verschiedener  Nationen  bekannt  und  von  ihnen  bei  ihrem 
Gewerbe  mit  Nutzen  angewandt.  Unter  andern  giefsen 
die  Fischer  bei  Gibraltar  eine  geringe  Menge  Oel  aof 
das  Wasser,  um  die  auf  dem  Meeresboden  befindlichen 
grofsen  Austern  zu  erwischen.  Desselben  Mittels  bedient 
man  sich  auch  weiterhin  an  den  spanischen  Küsten  des 
Mittelmeers,  so  wie  auf  den  Bermudischen  Inseln.  Von 
den  Fischern  zu  Bagusa  werden  die  durch  das  Oel  trans- 
parent gemachten  Stellen  des  Meers,  durch  welche  sie 
den  Grund  sehen  können,  sehr  naiv  Fenster  genannt. 
Nach  van  Lelyveld  benutzen  die  Fischer  im  Texel 
ebenfalls  diefs  Mittel,  und  Franklin  erzählt,  dafs  die 
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Taucher  an  den  Küsten  des  Mittelländischen  Meers  die 
Gewohnheit  haben»  eine  gewisse  Menge  Oel  in  den  Mund 
za  nehmen,  und  dasselbe  von  Zeit  zu  Zeit  fortzuspritzen, 
um  sich  mehr  Licht  unter  dem  Wasser  zu  verschaffen 
und  die  Gegenstände  besser  zu  unterscheiden. 

Diese  Eigenschaft  des  Oels,  obgleich  auf  anderen 
physikalischen  Grundsätzen  beruhend  als  die  wellenstil- 
lende Tugend  desselben,  ist  nichts  destoweniger  so  in- 
nig init  dieser  verknüpft,  dafs  es  mir  unmöglich  ist,  die 
Erklärung  derselben  hier  zu  übergehen. 

Die  Eigenschaft  des  Oels,  das  Wasser  durchsichtig 
zu  machen,  stützt  sich  ganz  einfach  darauf,  dafs  es  sich 
sogleich  in  dünner  Schicht  über  eine  grofse  Wasserflä- 
che ausbreitet. 

Wenn  man  auf  Wasser  einen  einzigen  Tropfen  Oel 
fallen  läfst,  so  sieht  man  es  sogleich  nach  allen  Seiten 
sich  ausdehnen  und  ein  dünnes  Häutchen  auf  dem  Was- 
ser bilden.  Die  Oeltheilchen  scheinen  sich  gegenseitig 
mit  einer  solchen  Kraft  und  solcher  Geschwindigkeit  ab- 
zustofsen,  dafs  leichte,  auf  dem  Wasser  schwimmende 
Körper  unwiderstehlich  mit  in  die  Bewegung  gerissen 
werden. 

Der  gelehrte  Abt  Mann  hat  indefs  schon  beobach- 
tet, dafs  hier  die  Oeltheilchen  sich  wirklich  nicht  absto- 
fsen,  wie  es  Franklin  voraussetzte,  sondern  dafs  die 
rasche  Ausbreitung  des  Oels  sich  sehr  wohl  aus  einfa- 
chen hydrostatischen  Principien  erklären  lasse.  Der  auf 
das  Wasser  fallende  Oeltropfen  hebt  sich,  wegen  seines 
geringeren  specifischen  Gewichts,  sogleich  über  die  Was- 
serfläche, und  bildet  daselbst  eine  Erhöhung  in  Form 
eines  Meniskus,  von  welcher  er,  den  Gesetzea  des  Gleich- 
gewichts der  Flüssigkeiten  zufolge,  nach  allen  Seiten  ab- 
fljiefst  und  sich  solchergestalt  auf  dem  Wasser  ausbreitet, 
zu  einer  dünnen  Schicht,  die  immer  dünner  wird,  bis 
dieses  Gleichgewicht  hergestellt  ist.  Läfst  man  hierauf 
<iinen  zweiten  Oeltropfen  auf  das  Wasser  fallen  |  wel- 
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cbes  schon  mit  einer  auch  noch  so  dünnen  Oekchidit 
überzogen  ist,  so  wird  sich  dieser  Tropfen  nicht  mehr 
ausbreiten  9  sondern  auf  der  ersten  Schicht  in  Form  ei- 
nes Meniskus  liegen  bleiben,  und  sie,  wenn  auch  nur 
wenig,  niederdrücken,  während  das  einfallende  Licht  sich 
in  dessen  Brennpunkt  vereinigt. 

Diese  Ausbreitung  des  Oels  geschieht  noch  rascher, 
wenn  das  Wasser  Kali  oder  Kalk  enthält,  und  die  zähen, 
schmierigen  thierischen  Oele  sind,  wie  es  scheint,  zu  die- 
ser Wirkung  weniger  geeignet  als  die  pflanzlichen,  dünn- 
flüssigeren Oele. 

Einige  Oelarten,  wie  unter  andern  gereinigtes  Leinöl, 
Baum-  oder  Rüböl  und  besonders  Terpenthinöl,  zeigen 
bei  dieser  Erscheinung  sehr  lebhafte  prismatische  Farben. 
In  dem  Maafse  als  die  Oelschicht  bei  der  Ausbreitung 
an  Dicke  abnimmt,  sieht  man  allmälig  durch  Reflexion 
verschiedene  Ordnungen  von  Farben  entstehen,  bis  sie 
zuletzt,  aufserordentlich  dünn  geworden,  an  einigen  Stel- 
len alle  einfallenden  Lichtstrahlen  durchläfst  und  somit 
vollständig  für  das  Gesicht  verschwindet.  Alsdann  tritt 
jene  vollständige  Durchsichtigkeit  ein,  die  uns  hier  be- 
schäftigt. 

Dem  grofsen  Newton  verdanken  wir  die  Entwick- 
lung der  Gesetze,  nach  welchen  alle  durchsichtigen  Kdr« 
per,  in  dünne  Plättchen  verwandelt,  das  einfallende  weifse 
Licht  in  verschiedene  Farben  zerlegen.  Diese  Farben 
sind  abhängig  von  der  Dicke  der  Platten,  von  dem  Bre- 
chungsvermögen der  Substanz,  aus  welcher  sie  gebil- 
det sind,  und  von  dem  Winkel,  unter  welchem  das  Licht 
einfällt. 

Newton  berechnete  (für  Luft^  Wasser  und  Glas) 
diejenige  Dicke  dieser  Platten,  bei  welcher  die  verschie- 
denen Hauptfarben  ujuter  senkrechtem  Einfall  der  Strah- 
len des  natürlichen  Lichts,  sowohl  vermöge  Reflexion  ak 
Transmission,  zum  Vorschein  kommen  ^ ).     Nach  ihrem 

1)  Newton,  Optice  ex  (f  er  Hone  GUrkli.    Laus,  ei  Genepe^  1740 
p,  175. 
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GldDZ  und  ihrer  Reinheit  theilte  er  diese  Farben  in  ver« 
schiedene  Ordnungen,  die  noch  seinen  Namen  führen. 
Er  studirte  sie  nicht  nur  in  der  dünnen  Luftschicht,  weU 
che  von  zwei  Gläsern,  einem  convexen  und  einem  pla* 
nen,  eingeschlossen  ist,  und  diese  Farben  in  Gestalt  con- 
centrischer  Ringe  zeigt,  sondern  auch  hauptsächlich  in 
den  Seifenblasen,  welche  er  auf  eine  zu  diesen  Yersu- 
eben,  geeignete  Weise  hervorzubringen  lehrte. 

Ein  englischer  Physiker,  der  Dr.  Read e,  hat  neuer- 
lich einen  einfachen  Apparat  angegeben,  durch  wel- 
chen diese  Versuche  eine  wichtige  Verbesserung  erfah« 
ren  haben  ' ). 

Eine  luftleere  Flasche  enthält  nämlich  eine  Lösung 
von  weifser  oder  grüner  Seife  in  destillirtem  Wasser; 
schüttelt  man  sie,  so  entstehen  Blasen,  die  nicht  rund, 
sondern  vollkommen  eben  sind,  und  welche  Stunden,  ja 
zuweilen  ganze  Tage  lang  sich  halttn,  ohne  zu  platzen. 

Sobald  diese  ebenen  Wasserblättchen,  welche  zu- 
weilen in  horizontaler  Lage  die  ganze  Breite  der  Fla- 
sche einnehmen,  durch  das  an  den  Wänden  herabflie- 
fsende  Wasser  hinreichend  dünn  geworden  sind,  sieht 
man  die  schönsten  Farben  sich  in  Streifen  oder  Strichen, 
nach  Ordnung  der  Newton'schen  Farbenringe  entwik- 
keln ;  und  wenn  das  Wasserblättchen  keine  Farben  mehr 
zeigt,  kann  man  durch  vorsichtiges  Neigen  der  Flasche 
und  indem  man  auf  diese  Weise  das  Blättchen  von  Zeit 
zu  Zeit  mit  Seifenwasser  tränkt,  nach  Belieben  alle  Far- 
ben wieder  hervorrufen,  und  die  Versuche  mit  einem 
und  demselben  Wasserblättchen  so  oft  man  will  wieder- 
holen ""). 

1)  Lond.  and  Edinb.  Philosoph,  Magaune  and  Journal  of  Science ^ 
VoL  XI  ~p,  375.     „  On  a  permanent  soap-bubble,**' 

2)  Mehre  mit  diesem  Apparat  gemachte  Versuche  lassen  mich  glaubep, 
dals  diese  Farben  nicht  sowohl  von  den  Wasserblättchen  gebildet 
werden,  als  Tielroehr  von  einer,  auf  deren  überwache  ausgebreiteten, 
sehr  dünnen  fettigen  Membran. 
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Während  die  auf  gewöhnliche  Weise  gebildeten  Sei- 
fenblasen bald  platzen,  so  wie  die  in  ihnen  enthaltene 
Luft  durch  Wärme  ausgedehnt  wird,  kann  man  diese 
Flasche  nach  Belieben  erwärmen,  ohne  dafs  die  Blasen, 
die  sie  in  ihrem  luftleeren  Innern  enthält,  zerstört  wer- 
den. Der  Erfinder  nennt  diese  Blasen  permanente;  al- 
lein sie  verschwinden  doch  nach  einer  mehr  oder  weni- 
ger langen  Zeit,  und  .verdienen  daher  diesen  Namen  nicht 
ganz. 

Nachdem  diese  durchsichtigen  Wasserblättchen  bei 
allmäligem  Dünnerwerden  all  die  herrlichen  Farben  der 
Newton'schen  Ringe  reflectirt  haben,  und  sie  zuletzt 
aufserordentlich  dünn  geworden  sind,  bemerkt  man,  dafs 
sie  weder  Farben^  noch  überhaupt  Licht  reflectiren,  son- 
dern die  Strahlen  gänzlich  durchlassen. 

Auf  den  gewöhnlichen  Seifenblasen  zeigen  sich,  wenn 
sie  zu  platzen  im  Begriff  stehen,  'Punkte  als  schwarze 
Flecke,  die  nur  kurze  Zeit  dauern;  in  dem  luftleeren 
Raum  der  Flasche  kann  man  sie  dagegen  auf  die  leich- 
teste Weise  so  lange  beobachten  als  man  will  ^). 

Hier  ist  es  nun,  wo  wir  die  Erklärung  des  bespro- 
chenen Phänomens  finden.    ' 

Sobald  das  auf  der  Wasserfläche  ausgebreitete  Oel- 
häutchen  zum  Theil  so  dünn  geworden  ist,  dafs  es  nicht 
das  mindeste  Licht  mehr  reflectirt,  sondern  alles  ganz« 
lieh  durchläfst,  ist  der  Zeitpunkt  gekommen,  wo  das  Was* 
ser  jenen  Grad  von  Durchsichtigkeit  erlangt,  dessen  sidi, 
wie  wir  gesehen  haben,  die  Fischer  bedienen,  um  ihre 
Beute  zu  fangen. 

Die  Hauptursache,  weshalb  wir  Gegenstände  unter 

1)  Späterhin  hat  man  in  Amerika  gefunden,  dals  man  aus  einem  Ge- 
mische von  geschmolzenem  Hars  und  Leinöl  Blasen  bilden  kann,  die 
sich  halten,  und  also  mit  vollem  Recht  permanent  genannt  werden 
können.  Der  Versuch  hat  mir  indefs  bewiesen,  dafs  die  Sache  nicht 
so  leicht  ist;  wenigstens  ist  es  mir  trots  vielfacher  Bemühungen  nicht 
gelungen  solche  Blasen  permanent  £u  crt^alten. 


443 

Wasser  Dicht  deutlich  erkennen  können,  besteht  in  der 
Spieglung  (mirage)  an  der  Oberfläche:  ein  grofser  Theil 
der  einfallenden  Lichtstrahlen  wird  durch  sie  reflectirt, 
und  kann  also  nicht  zur  Beleuchtung  und  Sichtbarma^ 
chung  der  unter  dem  Wasser  befindlichen  Gegenstände 
dienen.  So  wie  nun  das  Oelhäutchen  auf  der  Oberflä- 
che des  Wassers  so  dünn  geworden  ist,  dafs  es  das  Licht 
nicht  mehr  reflectirt,  sondern  gänzlich  durchläfst,  ist  diefs 
Hindernifs  nicht  mehr  vorhanden.  Fast  alle  einfallenden 
Lichtstrahlen  dienen  alsdann  zur  Beleuchtung  der  Gegen- 
stände unter. Wasser  und  machen  sie  sichtbar. 

Diese  Erklärung  von  der  das  Wasser  durchsichtig 
machenden  Eigenschaft  des  Oels  läfst,  wie  es  mir  scheint, 
nichts  zu  wünschen  übrig.  Die  sehr  geringe  Dicke  des 
Oelhäutchens  erklärt  auch  den  sonderbaren  Umstand,  dafs 
es  zur  Besänftigung  der  Wellen  nur  sehr  kleiner  Men- 
gen Oel  bedarf,  und  hängt  somit  innig  zusammen  mit 
der  Erscheinung,  die  den  Hauptgegenstand  dieser  Ah* 
handlung  ausmacht;  allein  dennoch  wird  es  nicht  leicht 
seyn,  von  dieser  Erscheinung  eine  genügende  Erklärung 
zu  geben. 

Einige  Physiker  haben  geglaubt,  diese  Erscheinung 
stehe  in  Beziehung  zu  demjenigen,  welches  Allen,  die 
Wasser  oder  andere  Flüssigkeiten  in  offenen  Gef^fsen 
tragen,  sehr  wohl  bekannt  ist,  dafs  nämlich  durch  das 
Schwimmen  eines  leichten  Körpers,  z,  B.  eines  Brett- 
chens, welches  man  auf  die  Flüssigkeit  gelegt  hat,  das 
Ueberschwabbem  verhindert  wird,  welches  sonst  bei  plötz* 
liehen  Bewegungen  des  Gefäfses  eintreten  würde. 

Unter  andern  war  Achard  so  eingenommen  für  diese 
Idee,  dafs  er  statt  des  Ausgiefsens  von  Oel  vorschlug, 
leere  Tonnen  oder  anderes  leichtes  Holzwerk  neb^i  den 
Schiffen  schwimmen  zu  lassen,  um  sie  gegen  Wellen- 
schlag und  Brandung  zu  sichern  ' )» 

1)  Sammlung  physikalischer  und  chemischer  Abhandl.  Bd.  I.  Berl.  1784. 
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Es  werden  einige  Worte  genügen,  um  die  Untaug- 
lichkeit  dieses  Vorschlags  zu  erweisen.  Ein  Brettchen, 
das  in  einem  Eimer  auf  einer  Flüssigkeit  schwimmt  und 
einen  Theil  von  deren  Oberfläche  bedeckt,  verhindert  die 
Bildung  kleiner  rückprallender  Wellen,  wie  mir  scheint, 
ganz  einfach  vermöge  seiner  Unbeugsamkeit.  Solche. 
Wellen  können  sich  weder  durch  Stöfse  in  kurzen  Zwi- 
schenzeiten, noch  durch  eine  Oscillationsbewegung  des 
Elimers  bilden,  weil  das  Brettchen  mit  seiner  ganzen  Un- 
terfläche  in  Adhärenz  mit  der  Flüssigkeit  steht  und  an 
derselben  fest  haften  bleibt,  mithin  sich  weder  biegen, 
noch  eine  Wellenform  annehmen  kann.  Auf  welche 
Weise  auch  der  Eimer  erschüttert  werde,  so  beschränkt 
sich  doch  die  ganze  Bewegung  der  Flüssigkeit  an  ihrer 
Oberfläche  nothwendig  auf  die  Bildung  einer  einzigen 
grofsen  Welle,  durch  welche  das  Brettchen  freilich  in 
eine  Schwingungsbewegung  versetzt  werden,  dasselbe 
aber  nie  ein  Rückprallen  verursachen  kann. 

Da  nun  das  dünne  Oelhäutchen,  welches,  wie  wir 
gesehen,  zur  Stillung  der  Wellen  hinreicht ,,  sehr  bieg- 
sam ist,  mit  Leichtigkeit  alle  Formen  der  Wellen  an- 
nimmt, so  scheint  mir  einleuchtend,  dafs  dessen  Wir- 
kung gar  nicht  verglichen  werden  kann  mit  der  eines  un- 
beugsamen Brettchens,  welches  auf  dem  Wasser  schwimmt. 
Sehr  wahrscheinlich  ist  mir,  dafs  die  Körper,  welche  nach 
Achard 's  Vorschlag  ringsum  das  Schiff  schwimmen  sol- 
len, dasselbe  bei  einem  heftigen  Sturm  viel  eher  beschä- 
digen, als  beschützen  würden. 

Eine  andere  Erklärung,  die  einige  Physiker  von  dem 
in  Rede  stehenden  Phänomen  gegeben  haben,  scheint  auf 
dem  ersten  Blick  mehr  Wahrscheinlichkeit  zu  haben.  Sie 
meinten  in  der  Undulation  einer  mit  einer  dicken  Gel- 
Schicht  bedeckten  Wasserfläche  das  nämliche  Phäno- 
men wieder  zu  finden,  und  glaubten  überdiefs  dasselbe 
nach  den  bekannten  hydrostatischen  Gesetzen  erklären 
zu  können  ' ). 

1)  Gilb.   Annal.   d.  Phjsik  (1809),  Bd.  XXXI  S.  78.      „Erklaniof 
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Nimmt  man  ein  Glas,  gefüllt  mit  Wasser,  auf  wel« 
chem  eine  dicke  Oelschicht  schwimmt,  neigt  es  eine  Zeit 
lang  hin  und  her,  und  hält  es  darauf  plötzlich  an,  so 
sieht  man  in  der  That,  dafs  das  Wasser  noch  einige  lang- 
same Oscillationen  in  Form  von  Wellen  macht,  wäh- 
rend  die  obere  Fläche  des  Oels  schon  in  Ruhe  ist  und 
nieder  eine  horizontale  Lage  angenommen  hat.  Das 
Wasser  kehrt,  wie  man  sagt,  mit  geringerer  Geschwin«* 
digkeit  in  die  horizontale  Lage  zurück,  und  vollführt 
seine  Oscillationen  langsamer  als  wenn  es  sich  ohne  Oel- 
bedeckung  in  einem  Glase  befindet,  weil  es  nur  mit  dem 
Ueberschufs  seines  Gewichts  über  das  des  Oels  sein  Ni- 
veau wieder  herzustellen  sucht,  während  es  im  letzteren 
Falle  hiezu  mit  seinem  vollen  Gewichte  wirkt. 

Möglich,  dafs  diefs  wahr  sey,  aber  die  Anwendung 
davon  auf  unseren  Gegenstand  scheint  mir  jedenfalls  sehr 
anrichtig  zu  seyn,  da  dabei  vorausgesetzt  wird,  das  Was- 
ser sey  mit  einer  Oelschicht  von  solcher  Dicke  bedeckt, 
dafs  sie  die  Vertiefungen  zwischen  den  aufeinanderfol- 
genden Wellenbergen  vollständig  ausfüllen,  und  somit 
eine  horizontale  Oberfläche  annehmen  könne,  während 
das  Wasser  darunter  noch  zu  unduliren  fortfährt.  Diefs 
geschieht  aber  sicher  nicht  bei  der  dünnen  Oelschicht, 
um  welche  es  hier  sich  handelt. 

Ueberdiefs  haben  mehre  wichtige  Versuche  uns  ge- 
lehrt ' ),  dafs  die  Erscheinungen,  welche  eintreten,  wenn 
man  Flüssigkeiten  von  verschiedener  Dichtigkeit  überein- 
anderschichtet,  und  das  Gefäfs,  welches  sie  enthält,  in 
Bewegung  setzt,  lange  nicht  so  einfach  sind  als  man  an- 
fangs glaubte;  so  dafs  die  bekannten  hydrostcUischen  Ge- 
setze nicht  hinreichen  zu  ihrer  Erklärung,  weil,  aufser 
den  specifischen  Gewichten  dieser  Flüssigkeiten,  die  ge- 

emer  von  Franlclin  beobachteten  hydrostatischen  Erscheinung,  und 
ob  Oel  die  Wellen  za  stillen  vermöge;  von  Roh  in  et  Journ,  de 
phys,   1807,  OcU  p.  277. 

1)  Ann.   der  Phys.  und  Chem.  ton  Poggendorff,   1834  Bd.  XXXI 

S.  37. 
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gensekige  Adhärefiz  und  die  chemische  ZusammeDsetznDg 
derselben  eine  Tvichtige  Bolle  hiebei  zu  spielen  scheint. 

Ich  kann  bei  dieser  Gelegenheit  nicht  unterlassen, 
ein  Beispiel  anzuführen  von  den  vielen  interessanten  Er- 
scheinungen, zu  welchen  diese  Versuche  Anlafs  gaben. 

Es  ist  genügend  bekannt,  dafs,  wenn  man  ein  cy- 
lindrisches  Gefäfs,  welches  eine  Flüssigkeit  enthält,  mit 
einer  gewissen  Geschwindigkeit  um  seine  Äxe  drehen  läfst, 
die  Oberfläche  dieser  Flüssigkeit  eine  Concore  Gestalt  an- 
nimmt. 

Vermöge  der  Centrifugalkraft  erhebt  sich  die  Flüs- 
sigkeit auf  allen  Seiten  gegen  die  Wände  des  GefäCses, 
und  scheint  somit  ein  Becken  zu  bilden.  In  mehr  oder 
weniger  beträchtlichem  Grade  zeigt  sich  diese  Erschei- 
nung bei  allen  Flüssigkeiten  ohne  Ausnahme.  Enthält 
das  Glas  aber  Flüssigkeiten  von  verschiedener  Dichte, 
z.  B.  Wasser  und  Oel^  so  entstehen  bei  der  Botatioos- 
bewegung  des  Glases  um  seine  Axe  eigenthümliche  Er- 
scheinungen,  die  bei  weitem  noch  nicht  erklärt  sind. 

W^ährend  die  obere  Fläche  der  beiden  übereinan- 
der geschichteten  Flüssigkeiten  nach  den  bekannten  Ge- 
setzen bald  eine  concave  Gestalt  annimmt,  sieht  man  da- 
gegen die  Oberfläche  der  unteren,  dichteren  Flüssigkeit, 
die  Trennungsfläche  beider  Flüssigkeiten,  eine  conpexe 
Form  annehmen,  welche,  bei  einer  sehr  beschleunigten 
Rotation  des  Glases,  bisweilen  sogar  die  obere  concaffe 
Oberfläche  schneiden  kann,  so  dafs  alsdann  die  leichtere 
Flüssigkeit  wie  ein  Ring  um  die  dichtere  erscheint. 

Obgleich  diese  schönen  Versuche,  die  sehr  verdien- 
ten im  Detail  bekannt  zu  seyn,  uns  offenbar  lehren,  dafs 
bei  der  Bewegung  von  Flüssigkeiten  verschiedener  Dichte^ 
die  einander  bedecken,  ungewöhnliche  Phänomene  statt- 
finden, so  scheint  mir  doch,  dafs  sie  keine  directe  Be- 
ziehung zu  dem  vorliegenden  Gegenstand  haben.  Man 
mufs  also,  meiner  Meinung  nach,  die  Erklärung  der  son- 
derbaren Erscheinung,  dafs  eine  dünne  Oelschicht  das 
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vom  Winde  aufgeregte  Wasser  berohigen  kann»  auf  ei- 
nem ganz  anderen  Wege  suchen. 

Sonderbar  genug  scheint  Aristoteles  schon  die 
Aufgabe  weit  besser  ergründet  zu  haben  als  mancher 
der  neueren  Physiker,  selbst  unserer  Tage,  wenn  er, 
nach  der  Angabe  Plutarch's,  die  Meinung  ausspricht» 
es  könne  die  Ursache  des  Phänomens  wohl  darin  liegen, 
dafs  der  Wind,  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  fort- 
gleitend, nicht  eingreifen  könne,  um  Wellen  zu  erzeugen. 

Und  in  der  That,  der  Schlüssel  zum  Geheimnifs 
scheint  in  diesem  einfachen  Umstand  gesucht  werden  zu 
müssen;  der  geistreiche  Franklin,  der  sich  lange  aus- 
schliefslich  mit  diesen  Erscheinungen  beschäftigte  und  sie 
unter  verschiedenartigen  Umständen  studirte,  so  wie  die 
deutschen  Physiker  E.  H.  und  W.  Weber  theilen  diese 
Meinung  ' ).  Zwischen  Luft  und  Wasser  giebt  es  na- 
türlich eine  Adhäsion^  eine  gewisse  Affinität.  Das  Was- 
ser saugt  begierig  die  Luft  ein,  mit  welcher  es  in  Be« 
rührung  kommt,  so  dafs  man  sie  nur  mit  Schwierigkeit 
wieder  austreiben  kann.  Wenn  daher,  bei  einem  mehr 
oder  weniger  starkem  Winde,  ein  Luftstrom  über  die 
Oberfläche  des  Wassers  hinweggeht,  so  hängt  sich  die 
Luft  gleichsam  an  die  Wassertheilchen  und  furcht  die 
vorhin  ebene  Fläche  zu  kleinen  Wellen  aus,  die,  bei 
einem  anhaltenden  Winde,  fortwährend  wachsen  und 
bald  grofse  Wogen  bilden  ^). 

Oele,  wie  überhaupt  alle  fettigen  Substanzen,  lassen 
sich  nur  schwierig  mit  dem  Wasser  mengen,  überziehen 

1)  Weber's  Wellenlehre.     Leiptig  1825.     S.  67  und  68. 

2)  Der  holländische  Marine -Kapitän  Hr.  J.  Boelen  theilte  mir  noch 
aber  diesen  Gegenstand  eine  interessante  Thatsache  mit,  die  er  oft  zu 
beobachten  Gelegenheit  hatte,  nämlich  dafs  das  Meer  bei  schönem 
nnd  heiterem  Wetter  ku  einer  grofseren  Höhe  steige  als  bei  bedeck- 
tem und  nebligem  Wetter;  daraus  müfste  man  schliefsen,  dafs  trockne 
Luft  mehr  Adhärenz  zum  Wasser  besitze  als  eine  mit  Feuchtigkeit 
beladen  e. 
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dessen  Oberfläche  aber  schnell  in  einer  dünnen,  leich* 
ten  und  sehr  beweglichen  Schicht.  Auf  diese  Weise 
kann  der  schiefe  Stofs  des  Windes  die  Wasserfläche 
nicht  mehr  furchen,  auch  nicht  mehr  die  Bildung  klei- 
ner Wellen  veranlassen,  welche  nach  und  nach  sich  ver« 
gröfsern;  sondern  er  wird  gröfstentheils  dazu  yerwandt, 
die  Oelschicht  auf  der  Wasserfläche  fortzuschieben  und 
dünner  zu  machen. 

Durch  dieses  Oelhäutchen  scheint  das  Wasser  dem 
Einflufs  des  Windes  gänzlich  entzogen  zu  sejn,  und  selbst 
wenn  es  so  dünn  geworden,  dafs  es  aufhört  Licht  .zu 
reflectiren,  scheint  es  noch  hinreichend,  das  Wasser 
gegen  die  Einwirkung  des  Windes  zu  schützen,  so 
lange  seine  Verknüpfung  mit  demselben  aufrecht  gehal- 
ten bleibt').  Um  diesen.  Z^veck  zu  erreichen,  mufs 
man  das  Oel  nicht  unterhalb^  sondern  oberhalb  des  Win- 
des ausschütten,  weil  dann  der  Wind  immer  eine  neue 
Portion  Oel  zum  Ausbreiten  auf  der  Wasserfläche  vor- 
findet, mithin  das  Oelhäutchen  nicht  zerrissen  wird,  son- 
dem  bleibend  ein  unverletztes  Continüum  bildet. 

Nach  dieser  Voraussetzung  begreift  man  leicht,  wie 

aus- 

1)  Nimmt  man  das  Brechungsverbähnifs  des  Rubels  s=],475,  so  giebt 
eine  einfache  Rechnung,  nach  der  Newton 'sehen  Tafel,  für  die 
Diele  des  Oelhautchens,  welches  kein  Licht  mehr  reflectirt,  und  auf 
welchem  sich  die  schwärzesten  Flecke  bilden,  :s 0,00361  Millimeter. 
Sicher  bedarf  es  nur  einer  sehr  geringen  Kraft,  um  den  Zusam« 
menhang  eines  so  ätifserst  dünnen  Oelhautchens  su  zerreifsen;  allein 
selbst  angenommen,  dafs  es  die  doppelte  Dicke  habe,  d.  h.  eioe 
=  0'"'",00722 ,  würde  sein  Zusammenhang  in  einigen  Fällen  ohne 
Zweifel  hinreichend  seyn,  um  die  ganze  Wasserfläche  vor  dem  Ein- 
flufs des  "Windes  zu  schützen.  Auf  diese  Weise  könnte  man  noch 
5807  Hectares  oder  58070  Quadratmeter  mit  einem  einzigen  Liter 
Oel  überziehen. 

Ans  dieser  Rechnung  ersieht  man,  dals  es  nur  sehr  wenig  Gels 
bedarf,  um  auf  einer  bedeutend  grofsen  Wasserfläche  die  schäumen- 
den W^ogen  zu  besänftigen,  was  einer  der  sonderbarsten  Umstände 
dieses  Phänomens  und  ganz  paradox  zu  sejn  scheint. 
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ausgegossenes  Oel,  selbst  bei  ziemlich  starkem  Winde, 
die  Bildung  delr  ersten  kleinen  Wellen,  welche  man  als 
die  Keime  der  gröfseren  betrachten  kann,  zn  verhindern 
im  Stande  ist.  Allein,  wie  wir  gesehen,  beschränken  glaub- 
würdige Nachrichten  sich  nicht  blofs  darauf,  diese  Wirk- 
samkeit des  Oels  festzustellen;  sie  gehen  viel  weiter,  in- 
dem sie  uus  versichern,  dafs  selbst,  wenn  die  Wogen 
so  durch  den  Wind  angewachsen  sind,  dafs  sie  als  wahr- 
hafte Brandungen  das  Schiff  zu  verschlingen  drohen,  ihre 
Wuth  dennoch  bald  durch  das  Oel  gebändigt  wird,  und 
sie  wie  durch  ein  schweres  Gewicht  niedergedrückt  er- 
scheinen. 

Man  mufs  bekennen,  dafs,  besonders  in  Betreff  des 
ersten  dieser  beiden  Punkte,  noch  viele  Dunkelheit  herrscht, 
und  überhaupt,  beim  gegenwärtigen  Zustand  unserer  Kennt- 
nisse, die  Aufgabe  schwierig  ist.  Allgemeine  Betrachtun- 
gen, hergeleitet  aus  Untersuchungen  und  Beobachtungen 
über  die  Wellen  und  deren  Bildung,  werden'vielleicht  ei- 
niges Licht  über  diesen  Gegenstand  verbreiten,  werden 
ihn  aber  nicht  vollständig  aufhellen. 

Wenn  man  die  grofsen  Wellen  bei  starkem  Winde 
beobachtet,  so  entdeckt  man,  wie  schon  Franklin  be> 
merkte,  dafs  deren  Oberfläche  mit  einer  Unzahl  von  Fur- 
chen oder  kleinen  "Wellen  bedeckt  ist.  Diesen  kleinen 
Wellen,  welche,  wie  wir  so  eben  gesehen,  ihren  Ur- 
sprung der  Adhäsion  zwischen  Luft  und  Wasser  verdan- 
ken, mufs  man  es  nun  hauptsächlich  zuschreiben,  dafs  die 
grofsen  sich  bei  anhaltendem  Winde  fortwährend  vergrö- 
fsern,  bis  sie  zuletzt,  wie  Brandungen  hoch,  alles  um 
sich  her  mit  Tod  und  Vernichtung  bedrohen. 

Sobald  die  Wellen  mit  einem  Oelhäutchen  überzo- 
gen  sind,  hört  die  unter  gewöhnlichen  Umständen  zwi- 
schen Wasser  und  Luft  stattfindende  Adhäsion  auf.  Es 
bilden  sich  auf  den  Wellen  keine  Furchen  mehr,  ihre 
Oberfläche  wird  vollkommen  glatt,  und  während  auf  diese 
Weise  die  Hauptursaehe  zur  Vergröfserung  der  Wellen 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LVII.  29 
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wegfällt,  begreift  man,  dafs  de,  nach  einer  mehr  oder 
weniger  langen  Zeit,  endlich  an  Gröfse  abnehmen  müssen. 

Es  bleibt  indefs  noch  zu  erklären,  wie  ausgegosse- 
nes Oel  so  momentan  auf  eine  bereits  sehr  hohe  und 
drohend  gegen  das  Schiff  sich  krümmende  "Welle  wirken 
könne,  wie  wir  es  in  den  Erzählungen  einiger  Seefahr«* 
und  besonders  in  dem  naiven  Bericht  des  Steuermanns 
Izaak  Kalis raaz  von  Haardingen  angegeben  finden. 

Die  Thatsache,  dafs  die  Wogen,  nach  der  Ausschüt- 
tung des  Oels  wie  mit  einem  Gewichte  beschwert  erschei- 
nen, läfst  sich  einigermafsen  aus  der  Zerlegung  der  schief 
auf  die  Wellen  wirkenden  Kraft  des  Windes  erklären. 

Es  sey  nämlich  ( Taf.  I  Fig.  14 )  AB  die  Kraft  des 
Windes,  welche  unter  einer  schiefen  Richtung  auf  die 
Wasserfläche  CD  wirkt.  Diese  Kraft  kann  in  zwei  an- 
dere, unter  sich  rechtwinkliche  zerlegt  werden,  eine  FÄ, 
die  senkrecht,  und  eine  BG=:BE,  die  horizontal  wirkt. 

Wenn  die  Wasserfläche  mit  einer  dünnen,  ungemein 
beweglichen  dünnen  Oelhaut  bedeckt  ist,  so  kann  die 
horizontale,  nach  BC  wirkende  Componente  des  Win- 
des sich  nicht  den  Wassertheilchen  fühlbar  machen;  sie 
bewirkt  nur  eine  fortwährende  Verdünnung  der  Oel- 
schicht,  zur  selben  Zeit,  da  sie  dieselbe  von  B  nach  C 
fortschiebt ;  während  die  senkrechte  Componente  der  Kraft 
des  Windes  FB  sogleich  zur  Senkung  der  Wellen  bei- 
tragen oder  wenigstens  ihr  ferneres  ^Wachsen  verhin- 
dern mufs. 

Man  kann  mir  vielleicht  einwerfen,  dafs  diese  senk- 
rechte Componente  gleichmäfsig  auf  die  Scheitel  A,  B, 
C  und  auf  die  Vertiefungen  i>,  E,  F.  der  Wellen  wirke 
(Taf.  I  Fig.  15),  sie  also  beide  gleichmäfsig  niederdrük- 
ken  müsse,  so  dafs  im  Ganzen  die  Höhe  der  Wellen 
nicht  geändert  vi^ erden  könne,  da  diese  Höhe  sich  be-, 
stimmt  aus  der  Niveaudifferenz  zwischen  den  Scheiteln 

■ 

und  den  Vertiefungen  aufeinanderfolgender  Wellen. 
Es  scheint  mir  indefs,  dafs  wegen  der  schiefen  Rieh- 
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tung  des  Windes,  wie  sie  in  Fig.  15  dnrdi  Pfeile  ange- 
deutet ist,  jede  Vertiefung  einer  Welle  etwas  geschützt 
sey  durch  den  Sdieitel  der  vorhergehenden  Welle,  so 
dafs  die  Scheitel  immer  etwas  stärker  als  die  Vertiefung»! 
gedrückt  werden,  und  die  Wellen  bald  an  Höhe  abneh- 
men müssen^  desto  mehr  als  die  Bildung  neuer  Furchen 
oder  kleiner  Wellen  auf  der  Oberfläche  der  grofsen, 
durch  welche  diese  sich  fortwährend  ver^üfsern,  von 
dßT  Oelschicht  verhindert  worden  ist. 

Diese  Betrachtung  erlangt,  wie  mir  scheint,  noch 
mehr  Gewicht,  wenn  man  erwägt,  dafs  die  Kraft  des 
Windes  in*  sehr  vielen  Fällen  unter  einen  weit  spitzeren 
Winkel  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  wirkt  als  es  die 
Pfeile  in  der  Figur  andeuten;  diefs  verringert  zwar  seine 
verticale  Componente,  welche  das  Wasser  niederdrückt, 
aber  es  sind  auch  dabei  die  Vertiefungen  mehr  geschützt 
gegen  den  Wind  durch  die  Scheitel  der  vorangehenden 
Wellen. 

Es  wird  unnöthig  seyn,  hier  zu  erinnern,  dafs  die 
eigentlidien  Wellen  keine  fortschreitende  Bewegung,  son- 
dern blofs  eine  schwingende  besitzen,  wodurch  jeder  Wel- 
lenberg sich  einen  Moment  hernach  in  ein  Wellenthal 
verwandelt,  und  so  umgekehrt;  doch  dieis  hat  nichts  mit 
der  Aufgabe  zu  schaffen.  < 

Von  einem  schiefen  Winde  werden  die  Wellenberge 
immer  mehr  herabgedrückt  als  die  dazwischen  liegenden 
Wellenthäler,  so  dafs  ihre  Höhe  zuletzt  abnehmen  mufs. 

Das  Oel  kann  demnach  die  Senkung  der  Wellen 
nur  sehr  langsam  bewirken.  Alle  Versuche  stimmen  auch 
darin  mit  den  Erzählungen  der  Seefahrer  überein,  dafs 
das  Oel  die  Brandung  und  den  Wellenschlag  zwar  au- 
genblicklich ( spontanement)  besänftige,  das  Hochgehen 
des  Meeres,  das  Rollen  der  hohen  Wellen  aber,  wenn 
auch  abnehmend,  doch  noch  immer  eine  gewisse  Zeit 
fortbestehe.     . 
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Bemerkenswerth  ist,  dafs  das  Oel  da  am  l^räftigsteii 
mrkt,  wo  die  Gefahr  am  gröfsten  ist. 

Der  Seefahrer  fürchtet  besonders  die  Brandungen 
und  das  Wellenschlagen  als  zerstörend  für  sein  Schiff, 
aber  keineswegs  die  Oscillation  der  gehobenen  Wellen, 
welche  ihn  zwar  hin  und  her  schaukeln,  aber  nicht' in 
Gefahr  setzen.  Die  Brandung  und  der  Wellenschlag  sind 
es  auch,  durch  welche  die  äufseren  Deiche  und  Festungs- 
werke am  Meer  bei  starken  Stürmen  am  meisten  zu  lei- 
den haben. 


Obgleich  wir  sicher  noch  nicht  im  Stande  sind,  alle 
bei  Ausschüttung  von  Oel  auf  Wasser  Torkommenden 
Erscheinungen  strenge  zu  erklären,  so  sehen  wir  docb, 
wenn  ich  nicht  irre,  durch  Torstehende  Betrachtungen 
einen  Theil  des  Paradoxons  verschwinden,  was  diese  Auf- 
gabe im  ersten  Augenblick  darbietet. 

Um  eine  Erklärung  zu  finden,  die  nichts  zu  wün- 
schen übrig  läfst,  müssen  diese  Erscheinungen,  noch  erst 
mit  der  gröfsten  Genauigkeit  und  in  allen  ihren  Einzel- 
heiten untersucht  werden. 

Der  Gegenstand  ist  der  Aufimerksamkeit  der  Physi- 
ker würdig,  und  scheint  mir,  in  mancher  Beziehung,  ffir 
alle  seefahrenden  Nationenr  von  der  höchsten  Wichtigkeit 
zu  seyn. 
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X.  Bericht  pon  einigen  Versuchen  mit  der  Dreh- 
wage zur  Bestimmung  der  mittleren  Dichtig- 
keit der  Erde;  pon  Hrn.  Francis  Baily. 

Vice -Präsidenten  der  K.  astronomischen  Gesellschaft  zu  London. 

(Phil.  Mag»  Ser.  III  VoL  XXI  p,  Uly  wo  dieser  Bericht  aus  dem 
Montbiy  Notices  of  the  royal  Astronomical  Society  genom- 
men ist.) 


D 


er  Verf.  beginnt  seinen  Bericht  mit  einem  kurzen  ge- 
schichtliehen Rückblick  auf  die  früheren  Arbeiten  von 
Maskelyne  Und  Cavendish.  Er  hält  die  Versuche 
von  Maskelyne  über  die  Anziehung  des  Shehallien- 
Berges  keineswegs  für  entscheidend  in  der  Frage  über 
die  Dichtigkeit  der  Erde,  und  was  die  von  Cavendish 
mit  der  Drehwage  betrifft,  so  ist  er  der  Meinung,  dafs 
dieser  Physiker  bei  Veröffentlichung  seiner  Abhandlung 
mehr  den  Zweck  hatte,  eine  Probe  zu  geben  von  der  ihm 
vortrefflich  scheinenden  Methode  zur  Bestimmung  dieses 
.  wichtigen  Elements,  als  daraus  ein  Resultat  herzuleiten, 
welches  auf  das  volle  Vertrauen  der  wissenschaftlichen 
Welt  Anspruch  machen  könnte.  Denn  Cavendish  sel- 
ber (der  nur  23  Versuche  machte)  spricht  einigen  Zwei- 
fel darüber  aus,  und  deutet  auf  Versuche,  welche  er  im 
Simie  hatte,  um  einige  ihm  vorgekommene  Unregelmäfsig- 
keiten  aufzuklären.  Da  indefs  von  späteren  Versuchen 
nichts,  verlautet  ist,  und  auch  unter  Cavendish 's  Papie- 
ren nichts  gefunden  werden  kann,  was  neues  Licht  auf 
den  Gegenstand  würfe,  so  ist  unter  Wissenschaftsmän- 
nem  oft  davon  die  Rede  gewesen,  dafs  eine  Wieder- 
holung der  Versuche  unter  andern  Umständen  und  mit 
all  den  Vervollkommnungen  der  neueren  Apparate  zeit- 
gemäfs  und  nützlich  sey,  und  der  Vorstand  dieser  Ge- 
sellschaft setzte  im  J.  1835  eigends  zur  Erwägung  dieses 
Gegenstands  einen  Ausschufs  nieder.     Es  Sind  indefs  von 
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dieser  Körperschaft  keine  Schritte  zur  Ausführung  dieser 
Maafsregel  gethan,  bis  im  Herbst  1837  der  K.  Astronom 
Hr.  Airy  (einer  der  Vice-Präsidenten  dieser  Gesellschaft) 
von  der  Regierung  die  Summe  von  500  Pfund  Sterling 
zu  diesem  Behufe  erhielt. 

Nachdem  Hr.  Bailj  sich  erboten,  die  Anstellang 
der  vorgeschlagenen  Versuche  und  die  Berechnung  der 
Resultate  zu  übernehmen,  wurde  der  Plan  und  die  ganze 
Ausführung  des  Werks  seinem  Ermessen  und  seiner  Lei- 
tung anheimgestellt. 

Es  ist  einigermafsen  sonderbar  (somewhat  Singular), 
dafs,  während  dieser  Plan  in  England  im  Werke  war, 
eine  ähnliche  Reihe  von  Versuchen  von  Hm.  Reich, 
Professor  der  Physik  an  der  Berg- Academie  zu  Freiberg 
unternommen  und  ausgeführt  ward.  Ein  Bericht  davon 
wurde  in  der  Versammlung  der  deutschen  Naturforscher 
zu  Prag  i.  J.  1837  vorgelesen  und  ein  Abrifs  desselben 
in  den  »Monthly  Noticesu  (Decemb.  1837)  dieser  Ge- 
sellschaft gedruckt  ^).  Obwohl  diese  Versuche. im  Gan- 
zen mit  den  von  Cavendish  erhaltenen  Resultaten  gut 
übereinstimmen,  so  thun  sie  doch  dem  Plane  der  Gesell- 
schaft keinen  Eintrag,  da  dieser  nicht  blofs  eine  Wie- 
derholung der  Cavendish 'sehen  Versuche  in  zieaiUch 
ähnlicher  Weise  beabsichtigte,  sondern  auch  eine  Erwei- 
terung derselben,  durch  Abänderung  der  Gröfse  und  Sub- 
stanz der  angezogenen  Kugeln,  durch  Ermittlung  des  Ein- 
flusses verschiedener  Aufhängweisen,  durch  Anwendung 
bedeutender  Temperatur -Unterschiede  und  durch  andere 
Veränderungen,  auf  die  man  im  Verlaufe  der  Untersu- 
chung verfallen  mödite.  Reich  machte  nur  von  einer 
einzigen  Masse  Gebrauch,  und  zwar  von  einer,  die  an 
Gewicht  weit  unter  den  zwei  von  Cavendish  ange- 
wandten lag.     Das  Gewicht  von  Reich's  grofser  Kugel 

1)  Hr.  Prof.  Reich  hat  seine  Versuche  ausfuhrlich  beschriehen  in  ei- 
ner kleinen  Schrift' unter  dem  Titel:  f^er suche  über  die  mittlere 
Dichtigkeit  der  Erde  mittelst  der  Drehwage.     (Freiberg  1838.) 
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betrug  wenig  mehr  9)$  99  Pfund  Avoirdiipoids,  während 
die  beiden  Kugeln,  welche  Ca vendish  anwandte,  wohl 
700  Pfund  wogen.  K  eich 's  Versuche  waren  (wie  die 
von  Cavendisb)  ebenfalls  gering  an  Zahl;  er  machte 
nur  57,  aus  denen  er  14  Resultate  herleitete.  Das  Mit- 
tel derselben  giebt  die  Dichtigkeit  der  Erde  =  5,44,  fast 
identisch  mit  dem  Resiiltat  von  Cavendish. 

Da  ein  ^ofser  Theil  des  Apparats,  welcher  bestellt 
worden,  um  diese  Zeit  vollendet,  und  der  übrige  bedeu- 
tend vorgeschritten  war,  so  beschlofs  Hr.  Bailj,  unge- 
achtet dieser  scheinbaren  Bestätigung  der  Cavendisb '- 
sehen  Versuche,  an  die  Untersuchung  zu  gehen.  Mehre 
Personen  schlugen  verschiedene  Orte  Vor  als  am  zweck- 
mäfsigsten  und  bequemsten  zur  Anstellung  dieser  Versu- 
che; allein  nach  Besichtigung  mehrer  derselben  und  nach 
Erwägung  aller  Umstände  dabei  entschlofs  sich  Hr.  Baily 
zuletzt,  sie  in  seinem  eigenen  Hause  zu  unternehmen,  da 
er  dieses  nicht  nur  für  am  bequemsten  hielt,  sondern 
audi  für  so  zweckgemäfs  als  irgend  eins,  welches  eigends 
für  den  Zv^eck  erbaut  worden  wäre.  Diefs  Haus  steht 
abgesondert  von  jedem  andern  Gebäude  in  einem  gro- 
ssen Garten,  in  einiger  Entfernung  von  der  Strafse  und 
hat  nur  ein  Stockwerk. 

Der  Verf.  beschreibt  alsdann  das  Zimmer,  in  wcl* 
ehern  die  Versuche  angestellt  wurden,  und  eben  so  den 
Apparat,  den  er  zu  diesem  speciellen  Zweck  construirt 
hatte.  Obgleich  dieser  Apparat  im  Allgemeinen  dem  von 
Cavendish  ähnlich  war,,  so  wich  er  doch  in  einigen 
Punkten  wesentlich  von  demselben  ab.  Die  grofsen  Ku- 
geln (oder  Massen,  wie  sie  genannt  worden  sind)  hän- 
gen bei  Cavendish  und  Reich  von  der  Decke  herab^; 
allein  Hr.  Baily  liefs  sie  von  einem  auf  dem  Boden  ste- 
henden und  um  eine  Ase  drehbaren  Gestell  tragen ,  und 
die  kleinen  Kugeln  von  der  Decke  herabhängen.  Diese 
umgekehrte  Art,  die  Massen  zu  bewegen,  hält  er  für  eine 
grofse  Verbesserung,  denn,  sagt  er,  nichts  kann  die  Ruhe, 
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Festigkeit  und  Leichtigkeit  übertreffen,  mit  weicher  sich 
die  grofsen  Massen  bewegen  lassen,  und  während  der 
vielen  tausend  Male,  dafs  ich  sie  rück-  und  vorwärts 
gedreht,  habe  ich  nie  die  geringste  Abweichung  von  der 
vollkommensten  Genauigkeit  beobachtet.  Nach  Been- 
digung der  Versuche  drehte  sich  die  Axe  so  sanft,  so 
frei  und  genau,  wie  beim  Beginn  derselben.  Die  klei- 
nen Kugeln  waren  bei  Cavendish  und  Reich  mittelst 
eines  dünnen  Drahts  an  das  Ende  des  Torsions-Balkens 
aufgehängt,  wogegen  Hr.  Bailj  sie  an  die  Enden  die- 
ses Balkens  fest  schraubte,  so  dafs  sie  einen  unverrück- 
baren Theil  desselben  ausmachten.  Die  Bewegung  des 
Torsions-Balkens  wurde,  nach  dem  Vorgange  von  Reich, 
mittelst  des  Bildes  beobachtet,  welches  ein,  in  der  Art 
wie  es  Gaufs  zu  magnetischen  Versuchen  anwandte 
{proposed)  ' ),  an  der  Mitte  des  Balkens  befestigter  Spie- 
gel von  einer  Skale  reflectirte.  Es  wurden  auch  noch 
einige  andere  Abänderungen  mit  der  Construction  des 
Apparats  vorgenommen,  deren  genauere  Beschreibaog 
aber  für  jetzt  unnöthtg  seyn  würde. 

Hr.  Baily  wandte  zuweilen  mehre  kleine  Kugeln 
an,  von  verschiedener  Gröfse  und  aus  verschiedenen  Sub- 
stanzen, in  der  Absicht  zu  ermitteln,  ob  diefs  Einflafs 
habe  auf  die  Resultate.  Die  Kugeln  waren  von  Platin, 
Blei,  Zink,  Glas,  Elfenbein,  hohl  von  Messing,  von  14 
bis  27  Zoll  im  Durchm.  Auch  die  Aufhängweise  warde 
aus  ähnlichem  Grunde  abgeändert.  Drähte  von  Eisen, 
Kupfer  und  Messing  nebst  Seidenfäden  wurden  successive 
angewandt,  nicht  blofs  einfach,  sondern  doppelt,  wie  bei 
dem  von  Gaufs  .zu  gewissen  Zwecken  angegebenen  Bi- 
filar- Magnetometer.  Im  Mittel  betrug  das  Gewicht  ei- 
ner jeden  der  grofsen  Kugeln  (oder  Massen)  2663282 
Grains  oder  380,5  Pfund  Avoirdupoids,  nach  einer  Be- 
stimmung .mittelst    der  genauen  Wagen  der  Bank  von 

1 )  Vorgeschlagen    wurde  dieser  Gebrauch  des  > Spiegels  bekanntlich  tod  . 
mir  schon  i.  J.  1826.     (Ann.  Bd.  VII  S.  121.)  />. 
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England.  Das  Gewicht  der  kleinen  Kugeln  ging  von 
1950  bis  23742  Grains.  Die  Länge  des  Aufhängefadens 
(suspensions-line)  betrug  60  Zoll,  und  die 'Länge  .cs 
Torsionsbalkens  (zwischen  den  Mittelpunkten  der  beiden 
daran  befestigten  Kugeln)  nahe  80  Zoll.  Der  Torsions- 
balken war  von  vortrefflichem  Tannenholz,  seiner  gan- 
zen Länge  nach  von  gleicher  Gestalt,  und  nur  etwa  2300 
Grains  schwer.  Zu  einigen  besonderen  Versuchen  wurde 
ein  Torsionsbalken  angefertigt,  dessen  Gewicht  fast  zehn 
Mal  so  grofs  war.  Er  bestand  aus  einem  soliden  Mes- 
singstabe, und  wurde  zuwieilen  gebraucht,  ohne  dafs  Ku- 
geln an  seinem  Ende  befestigt  waren. 

Der  Torsionsbalken  und  die  Aufbängefäden  wurden 
beschirmt  durch  einen  Mahagoni -Kasten,  von  ähnlicher 
Construction  wie  der  von  Cavendish  gebrauchte,  al- 
lein getragen  von  der  Decke  in  einer  sehr  festen  Weise, 
und  ohne  Verbindung  mit  dem  Fufsboden  oder  irgend 
einem  anderen  Theil  des  umgebenden  Apparats.  Jede 
Vorsicht  war  getroffen,  um  den  Torsionsbalken  vor  dem 
Einflufs  einer  plötzlichen  oder  partiellen  Temperatur-Aen- 
dening  zu  schützen,  und  eben  so,  um  die  Unveränderlich- 
keit  und  Festigkeit  des  ihn  tragenden  Gestells  zu  sichern. 
Des  Verf.  Bemerkungen  hierüber  sind  erwähnenswerth. 
Er  sagt:  »Um  mich  zur  Zeit  der  Construction  des  Ap- 
parats hievon  zu  überzeugen,  machte  ich  verschiedene 
Versuche,  eine  merkliche  Störung  in  der  Bewegung  des 
Torsionsbalkens. hervorzubringen,  indem  ich  die  Thüren 
oft  und  heftig  zuschlug,  stark  auf  den  Fufsboden  sprang, 
auch  über  die  Decke  ging,  oder  in  ähnlicher  Weise  ver- 
fuhr; allein  in  keinem  Fall  konnte  ich  die  geringste  Wir- 
kung auf  die  Seitenbewegung  des  Balkens  bemerken. 
Denselben  Versuch  habe  ich,  seitdem  der  Apparat  vol- 
lendet ist,  oft  in  Gegenwart  anderer  Personen  wieder- 
holt; auch  habe  ich  nicht  blofs  zufällig,  sondern  auch 
absichtlich,  bei  den  heftigsten  Stürmen,  die  ich  )e  erlebt, 
wenn  der  Wind  so  tobte  und  in  solchen  Stöfsen  bliefs, 
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da(8  das  Haus  bis  in  seinen  Grundmauern  bebte,  regel- 
mäfelge  Versuche  über  die  Dichtigkeit  der  Erde  ange- 
stellt. Allein  niemals  habe  ich  in  den  Seitenbewegun- 
gen des  Torsionsbalkens  die  geringste  Störung,  noch  in 
den  Resultaten  des  Versuchs  die  geringste  Abweichung 
wahrgenommen.  Ich  halte  es  für  passend  diese  Bemer- 
kungen zu  machen,  weil  einige  Personen  anfangs  die 
Meinung  aussprachen,  dafs  der  von  mir  gewählte  Ort 
nicht  ganz  zweckmäfeig  sey  für  Versuche  von  so  feiner 
Art^  Allein  eine  augenblickliche  Betrachtung  wird  jede 
mit  dem  Gegenstand  vertraute  Person  überzeugen,  dafs 
keine  hüpjende  (dancing)  Bewegung  des  Aufhängefadens 
(selbst  wenn  sie  da  wäre)  dem  Torsionsbalken  eine  un- 
regelmäfsige  Seiten-  oder  Winkel- Bewegung  mittheilen 
würde;  und  gegen  diese  anomale  Bewegung  allein  hat 
man  sich  zu  schützen.« 

»Es  ist  noch  ein  anderer  merkwürdiger  Umstand 
mit  diesem  Gegenstand  verknüpft,  dessen  Erwähnung  ich 
hier  gleichfalls  für  erforderlich  halte.  Wenn  der  Tor- 
sionsbalken in  Buhe  war,  habe  ich  oft  den  Torsionska- 
sten erschüttert,  indem  ich  die  End^n  rasfßb  rück-  und 
vorwärts  führte,  von  Seite  zu  Seite,  wohl  fünfzig  Mal 
und  darüber;  allein  ich  konnte  niemjals  finden,  dafs  diese 
Erschütterung  des  Kastens  dem  Torsionsbalken  die  ge- 
ringste Bewegung  einjprägte;  er  blieb  unverrückt  in  sei- 
ner Lage.  Zu  verschiedenen  Zeiten  wohntep  wissen- 
schaftliche Personen  diesem  Versuche  bei.  Trotz  dieser 
Unbewegligkeit  des  Torsionsbalkens  setzte  er  sich  doch 
sogleich  in  Bewegung:  änderte  seinen  Ruhepunkt  rascb, 
so  wie  man  an  der  Seite  d^s  Torsionskastens  die  ge- 
ringste Temperatur- Aenderung  anbrachte,  oder  auf  beide 
Seiten  nahe  den  ICugeln  ein  wenig  Weingeist  spritzte.« 

Ungeachtet  dieser  günstigen  Umstände  stiefs  der  Verf. 
anfangs  auf  gewisse,  schwer  zu  entfernende  Unregelmä- 
fsigkeiten  und  Abweichungen,  welche  auch  Cavendish 
und  Reich  erfahren  zu  haben  scheinen,  und  vermoth- 
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lieh   durch  Temperatur -Veränderongen  in  dem  Zunmer 
der  Versuche  veranlafst  wurden.     Cavendish  wählte 
ein  Hinterbans  in  seinem  Garten  in  der  Gemeinde  Clap- 
ham;    er  hatte  seinen   Apparat  in  dem  Gebäude   aufge- 
stellt, und  bewegte  die  Massen  mittelst  Schnüre,  die  durch 
ein  Loch  in  der  Mauer  gingen,  während  er  die  Torsions- 
wage von  aufserhcUb  mittelst  eines  im  Vorzimmer  aufge- 
stellten Fernrohrs  beobachtete.    Im  Allgemeinen  war  da- 
her die  Temperatur  im  Innern  wahrscheinlich  gleichför- 
mig während  der  Zeit,  da  er  mit  einer  Reihe  von  Ver- 
suchen beschäftigt  war.     Allein  es  ist  kaum  zu  erwarten, 
däfs   ein  Gebäude  dieser  Art  und  in  solcher  Lage  eine 
und  dieselbe  Temperatur  vier  und  zwanzig  Stunden  lang 
gleichförmig  bewahrt  habe,  besonders  in  der  Jahreszeit, 
die  er  zu  seinen  Versuchen  wählte.    Reich  befolgte  einen 
ähnlichen  Plan,  doch  unter  anscheinend  gtinstigeren  Um- 
ständen.    Er  wählte  einen  dunklen  Keller,  wo  die  Tem- 
peratur nicht  so  leicht  eine  Störung  erlitt,  und,  nachdem 
er  die  Thür  verschlossen  hatte,  beobachtete  er,  wie  Ca- 
vendish  die  Bewegungen  der  Torsions  wage  von  aufsen. 
Allein  selbst  in  einer  Räumlichkeit  dieser  Art  dürfen  wir 
keine   volle  Gleichförmigkeit  der  Temperatur  auf  lange 
Zeit    erwarten.      Keiner   dieser    Physiker    hat   hierüber 
eine  Auskunft  gegeben;  beide  haben  vielmehr  Anomalien 
angetroffen,  die  sie  nicht  vollständig  erklären  konnten; 
und  obwohl  Cavendishdie  Ursache  einiger  dieser  Ano- 
malien zu  ^rathen  schien,  so  hat  er  doch  bei  keinem 
seiner  folgenden  Versudie  ein  Hülfsmittel  zur  Abstellung 
derselben  angewandt. 

Hr.  Baily  bemerkt,  daCs  seine  ersten  Versuche  leid- 
lich regelmäfsig  waren,  obwohl  die  Resultate  im  AUgemei- 
Den  gröfser  ausfielen  als  die  von  Cavendish  oder  Reich 
erhaltenen.  Allein  bald*  beobachtete  er  Widersprüche, 
welche  ihn  überzeugten,  dafs  eine  störende  Kraft  in  Thä- 
tigkeit.war,  an  die  er  nicht  gedacht  hatte  und  die  er 
nicht  zu  entdecken  vermochte.    EUner  der*auffallendsten 
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Beweise  von  solcher  Anomalie  war  der  iperkwfirdige  Um- 
stand, dafs,  während  eines  und  desselben  Versuchs,  der 
Schwingangsbogen  selten  so  regelmäfsig  abnahm  als  er 
es  thun  sollte,  ja,  allen  bekannten  Gesetzen  für  diese 
Umstände  zuwider,  häufig  zunahm.      Ungeachtet  dieser 
Unterbrechungen  hielt  er  es  nicht  nur  für  zweckmäßig, 
die  Versuche  eine  Zeit  lang  in  der  gewöhnlichen  Weise 
fortzusetzen,  in  der  Hoffnung,  dafs  sie  zuletzt   einiges 
Licht   auf   die  wahrscheinliche  Ursache   der  Anomalien 
werfen  und  eine  Correction  für  die  Wirkung  ihres  Ein- 
flusses an  die  Hand  geben  würden;  sondern  er  wurde 
auch  veranlafst,  so  wie  Umstände  und  Gedanken  sich 
dazu  darboten,  einige  neue  Reihen  von  Versuchen  an- 
zustellen, eigends  um  den  Gegenstand  aufzuklären.    Die 
Theorien  der  Elektricität,  des  Magnetismus,  der  Tempe- 
ratur und  der  Luftströme,  der  Einflufs  verschiedener  Auf- 
hängeweisen an  einfachen  und  doppelten  Drähten  und 
an  doppelten  Seidenfäden,  Kugeln  von  verschiedener  Sub- 
stanz und  Gröfse  wurden  folgweise  und  häufig  zu  Hülfe 
gezogen,  und  verschiedene  Versuche  gemacht,  um  den 
wahrscheinlichen  Einflufs  auf  die  Resultate  zu  entdecken. 
Auch  die  Anstellungsweise  der  Versuche  wurde  verschie- 
dentlich abgeändert,  um  Aufschlufs  über  den  fraglichen 
Punkt  zu  erhalten.     Einige  wurden  nach  dem  Verfahren 
von  Cavendish,  andere  nach  dem  von  Reich  angestellt 
(denn  die  Methoden  beider  Physiker  waren  sehr  verschie- 
den von  einander),  sehr  viele  aber  nach  einem  von  beiden 
ganz  abweichenden  Verfahren.   Zuweilen  wurden  erhitzte 
Kugeln  und  starke  Lampen  neben  der  Torsionswage  ange- 
bracht, um  die  Temperatur  künstlich  zu  erhöhen;  anderer- 
seits wurden  zu  ähnlichem  Behufe  Eismassen  angewandt. 
Auch  die  Art,  die  Massen  in  Bewegung  zu  setzen,  worde 
häufig  abgeändert,  in  der  Hoffiiung  dadurch  den  Schlüssel 
zum  Räthsel  aufzufinden.      Allein  der  Verfasser  hält  es 
für  nutzlos  in  das  Detail  dieser  fruchtlosen  Versuche  ein- 
zugehen ,  die  'ohne  Unterbrechung  achtzehn  Monate  lang 
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fortgesetzt  nndi  fast  bis  zur  Zahl  von  1300  angehäuft 
wurdeD.  Viele  derselben  waren  blofd  speculativer  Na- 
tur,  um  die  Ursache  der  Erwähnten  Anomalien  zu  ent- 
decken; allein  wenigstens  tausend  derselben  wurden  be- 
sonders zu  dem  Zweck,  die  Dichtigkeit  der  Erde  zu  be- 
stimmen, angestellt  und  wirklich  reducirt.  Allein  die 
Resultate,  obwohl  in  fielen  Fällen  übereinstimmend,  wa- 
ren doch  im  Ganzen  so  widersprechend  und  ungenfigend, 
dafs  auf  das  allgemeine  Resultat  kein  Zutrauen  gesetzt 
werden  konnte.  Und  da  er  nicht  beabsichtigte ,  blofs 
die  günstig  scheinenden  Versuche  auszuwählen  oder  ir« 
gend  eine  besondere  Theorie  zu  unterstützen,  so  verwarf 
er  endlich  das  Ganze. 

W^ährend  dieser  Untersuchungen  wurde  der  Verf. 
häufig  von  yersclüedenen  wissenschaftlichen  Personen  be- 
sucht, die  ein  lebhaftes  Interesse  an  dem  Gegenstande 
seiner  Beschäftigung  nahmen,  und  ihm  bei  mehren  Gele- 
genheiten gütig  ihre  Meinungen  und  Bathschläge  mittheil« 
ten.  Vorzugsweise  fühlt  er  sich  dem  Prof.  Forbes  zu 
Edinburgh  verpflichtet,  für  die  genügendste  Entfernung 
der  haup^ächlichsten  Anomalien,  die  er  angetroffen  hatte. 
Die  Vertrautschaft  dieses  Physikers  mit  der  Theorie  und 
den  Wirkungen  der  Wärme  führte  ihn  darauf,  überein- 
zustimmen mit  Cavendish,  dafs.  in  der  fVärmesirah" 
lung  aus  den  Massen,  wenn  diese  neben  die  Torsions- 
wage gebracht  sind,  wenigstens  eine  der  Fehlerquellen 
liege,  und  dafs  diese,  ungeachtet  der  Wände  des  Kastens 
and  der  schon  getroffenen  Vorsichtsmafsregeln,  noch  wirk- 
sam sey.  Um  den  Effect  der  Wärmestrahlung,  aus 
welcher  Quelle  sie  auch  entspringen  mochte,  zu  ent- 
fernen, schlug  er  vor,  die  Massen  zu  vergolden  und 
auch  den  Torsionskasten  mit  einer  vergoldeten  Hülle  zu 
versehen.  Diesem  Rathschlag  gemäfs,  liefs  Hr.  Baily 
nicht  nur  eine  vergoldete  Hülle  in  der  hier  vorgeschla- 
genen VSS'eise  machen,  sondern  auch  den  Torsionskasten 
überall  mit  dickem  Flanell  bekleiden.     Nachdem  diese 
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und  andere  Verbesserungen  angebracht  waren,  beschloüs 
der  Verf.  eine  neue  Reihe  von  Versuchen  zur  genauen 
Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Erde  zu  untemehmeD, 
und  bald  überzeugten  ihn  die  Resultate,  dafs  das  geeig- 
netste Mittel  zur  Entfernung  der  hauptsächlichsten  Feh- 
lerquelle getroffen  worden  war;  denn  wiewohl  in  ei- 
nigen Fällen  noch  leichte  Abweichungen  auftraten,  wie 
es  bei  einer  Untersuchung  von  so  feiner  Art  nicht  an- 
ders zu  erwarten  war,  so  schienen  doch  die  gröfseren 
Abweichungen  mehr  auf  Eine  Klasse  von  Versuchen  be- 
schränkt ,  und  hauptsächlich  von  der  Natur  und  Einridi- 
tung  des  Aufhängefadens  und  der  Torsionswage  abzuhän- 
gen, und  nicht  merklich  auf  das  allgemeine  Resultat  des 
Ganzen  einzuwirken.  In  der  That  giebt  Hr.  Bailj  an, 
dafs  ihm  seitdem  sehr  wenig  von  den  regelrecht  gemach- 
ten Versuchen  vorgekommen,  die  tadelbaft  oder  verwerf- 
lich gewesen  wären.  Es  wurde  daher  jeder,  bei  dieser 
neuen  Anordnung  des  Apparats  gemachte  Versuch,  mochte 
er  gut,  schlecht  oder  mittelmäfsig  sejn,  aufgezeichnet  und 
aufbewahrt.  Sie  alle  sind  ohne  irgend  einen  Rfickhalt 
gegeben,  so  dafs  der  Leser  nach  Belieben  verwerfen  oder 
beibehalten  kann,  was  ihm  dazu  geeignet  scheint. 

Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  beschreibt 
der  Verf.  die  verschiedenen  Arten  des  von  ihtn  befolg- 
ten regelmäfsigen  Beobachtungssystetos.  In  Bezog  auf 
die  Torsionswage  giebt  er  an,  dafs  sie  niemals  in  voller 
Ruhe  ist,  sondern  beständig  um  ihren  Mittelpunkt  oscil- 
lirt.  Wenn  er  folglich  das  Ende  derselben  von  weitem 
mit  einem  Femrohr  betrachtet,  so  scheint  sie  um  einen 
mittleren  Punkt  zu  schwanken,  den  er  den  Ruhepunkt 
nennt,  denn  selbst  wenn  sie  anscheinend  in  vollfiAäncK- 
ger  Ruhe  ist,  sind  mit  dem  Fernrohr  immer  kleine  Schwin- 
gungen sichtbar;  und  die  Zeiten  zur  Durchlaufung  solcher 
unendlich  kleinen  Bogen  entsprechen  in  den  meisten  Fäl- 
len sehr  nahe  dem  Mittel  der  Schwingungszeit,  die  bei 
voller  Thätigkeit  der  Drehwage  stattfindet.      Hr.  Bailj 
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bemerkt  jedoch,  dafs  dieser  Ruhepunkt  keineswegs  still- 
steht, selten  lange  in  einer  und  derselben  Lage  bleibt, 
selbst  wenn  nicht  durch  Annäherung  einer  Masse  auf  die 
Torsionswage  eingewirkt  wird.  Die  Gröfse  und  Rich- 
tung dieser  Störungen,  so  wie  der  Betrag  der  sonach  ge- 
störten Bewegungen,  sind  sehr  veränderlich,  und  schei- 
nen von  Ursachen  abzuhängen,  die  noch  nicht  hinläng- 
lich erklärt  sind,  die  aber  innerhalb  gewisser  Gränzen 
entweder  von  geringen  Temperatur- Veränderungen,  oder 
von  einer  versteckten  Abänderung  der  Bestandtheile  des 
Aufhängefadens  herrühren  mögen.  Diese  Schwingungsbe- 
wegungen des  Ruhepunkts  (welche  von  den  regelmäfsi- 
gen  Schwingungen  des  Torsionsbalkens  bei  Annäherung 
der  Massen  sorgfältig  unterschieden  werden  müssen)  wir- 
ken auf  das  mittlere  Resultat  einer  Versuchsreihe  nicht 
bedeutend  ein,  besonders  wenn  ihr  Gang  regelmäfsig  ist. 
Nur  weno  eine  plötzliche  und  .bedeutende  Verrückung 
stattfindet,  tritt  ein  beträchtlicher  Fehler  ein;  doch  ge- 
schieht diefs  selten,  wenn  die  gehörigen  Vorsichtsmafs- 
regeln  zur  Beschütznng  des  Torsionskastens  genommen 
worden  sind.  Indefs  ist  der  Verfasser  der  Meinung,  dafs 
zuweilen  Störungen  auftreten,  die  nicht  ganz  einer  Tem- 
peratur-Veränderung zugeschrieben  werden  können,  son- 
dern andere  versteckte  und  bis  jetzt  noch  nicht  ermittelte 
Ursachen  haben  müssen.  Den  regelmäfsigen  Gang  des 
Ruhepunkts  der  Torsionswage  zu  beachten  ist  am  wich- 
tigsten ,  da  jede  bedeutende  Abweichung  davon  die  Quelle 
grofser  Nichtübereinstimmung  ist. 

Nächstdem  kommt  die  Torsionskraft  in  Betracht.  Mit 
Recht  bemerkt  Hr.  B.,  dafs  die  Torsionskraft  eines  Fa- 
dens  die  Elasticitätskraft  sey,  mittelst  welcher  er  in  die 
nfspröngliche  Lage  zurückzukehren  sucht,  wenn  er  durch 
eine  äufsere  Kraft  daraus  abgelenkt  worden.  Sie  variirt 
mit  der  Substanz,  Gröfse  und  Länge  des  Drahts,  wird 
aber  im  Allgemeinen  für  einen  selben  Draht  als  constant 
betrachtet,  was  für  ein  Gewicht  auch  daran  gehängt  sey. 
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Diefs  gilt  jedoch  nar  innerhalb  gewisser  Gränzen,  da  die 
Schwingungszeit  (welches  ein  Element  der  Torsionskraft 
ist)  häufig  sehr  bedeutend  verschieden  ist,  ohne  irgend 
eine  sichtbare  Aenderung  in  den  Bestandtheilen  des  Ap- 
parats, Denn  der  Yerf.  giebt  an,  dafs  im  Laufe  Einer 
Stunde  oft  sehr  bedeutende  Veränderungen  in  der  Schwin- 
gungszeit stattfinden,  die  zeigen,  dafs  die  Torsionskraft 
eine  merkliche  Aenderung  erlitten  hat.  Allein  diese  Aen- 
derung der  Torsionskraft  scheint  die  Resultate  der  Ver- 
suche nicht  zu  ändern;  denn  man  findet,  dafs,  wenn  die 
Zeit  zunimmt,  die  Ablenkung  ebenfalls  im  richtigen  Ver- 
hältnifs  wächst.  Die  Gröfse  der  Torsionskraft  ist  dem- 
nach kein  nothwendiger  Gegenstand  der  Untersuchung 
bei  dieser  Arbeit. 

Die  einzigen  beiden  Gegenstände,  welche  eine  sorg- 
fältige Beachtung  verdienen,  wenn  man  Resultate  aus  den 
Versuchen  ziehen  will,  sind:  die  Bestimmung  des  Ruhe- 
punkts  der  Torsionswage  und  die  Zeit  ihrer  Schwingung. 
Glücklicherweise  können  nun  diese  beiden  Elemente,  wie 
anomal  sie  auch  seyen,  allemal  mit  der  gröfsten  Leich- 
tigkeit und  Genauigkeit  beobachtet  werden,  und  sie  füh- 
ren niemals  im  mindesten  Zweifel  oder  Schwierigkeit  mit 
sich.  Es  giebt  jedoch  noch  einen  anderen  Punkt,  der 
bei  jeden  Versuch  sorgfältig  ermittelt  werden  mufs;  das 
ist  nämlich  der  Abstand  des  Centrums  der  Massen  von 
dem  Centrum  der  Kugeln.  Diefs  geschah  mittelst  Senk- 
bleie, die  sich  gegen  die  Massen  endigten,  und  deren 
gegenseitige  Abstände'  bei  jedem  Versuch  mittelst  eines 
sorgfältig  ajustirten  mikroskopischen  Apparats  gemessen 
wurden. 

Aus  den  Resultaten  verschiedener  von  dem  Verf. 
gemachter  Versuche  geht  hervor,  dafs  einfcu:he  Drähte 
von  verschiedenen  Durchmessern  geringe  Unterschiede 
liefern.  Dagegen  ergeben  sich,  wie  er  sagt,  die  wider- 
sprechendsten Resultate,  wenn  die  doppelten  Aufhänge- 
fäden von  Seide  sind.    Diese  Anomalien  entspringen,  nach 
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ihm,  daraus,  dafs  nicht  alle  FaserD,  aus  denen  die  Strähne 
besteht,  bei  successivem  Anheften  der  verschiedenen  Ku- 
geln an  die  Torsionswage  gleichmäfsig  ausgestreckt  wer- 
den, somit  auf  diese  ungleiche  Kräfte  wirken,  die  folglich 
eine  Abweichung  in  den  Resultaten  hervorbringen.  Diese 
Abweichungen  scheinen  jedoch  im  Allgemeinen  innerhalb 
gewisser  Gränzen  eingeschlossen. 

Der  Verfasser  giebt  nun  einen  ausführlichen  Berietet 
von  den  von  ihm  mit  dem  verbesserten  Apparat  gemach- 
ten  Versuchen,  deren  Anzahl  sich  im  Ganzen  auf  2153 
beläuft,  und  die  in  verschiedener  Weise  ausgeführt  wur- 
den,  um   einiges  Licht  zu  werfen  auf  die  kleinen  Unre- 
gelmäfsigkeiten,  die  trotz  seiner  Sorgfalt  und  Vorsicht, 
zuweilen  bei  denselben  eintraten.     Es  würde  unmöglich 
seyn,  in  einem  Abrifs  wie  diesen,  die  verschiedenen  Ver- 
fahrungsweisen  in  allen  Einzelheiten  mitzutheilen ;  sie  müs- 
sen bis  zur  Erscheinung  des  Werkes  selbst  unerklärt  blei- 
ben.     Allein  die  folgende  Tafel  wird  den  Leser  in  den 
Stand  setzen,  die  mit  verschiedenen  Kugeln  bei  verschie- 
denen Aufhängweisen  erhaltenen  Resultate  zu  beurtheir 
len.    Die  angewandten  sieben  Kugeln  sind  in  der  ersten 
Spalte  aufgeführt,  geordnet  nach  ihrem  Gewicht.      Die 
drei    folgenden  Spalten    enthalten   die  Anzahl    der   mit 
denselben  gemachten  Versuche,  nebst  der  daraus  hervor* 
gehenden  mittleren  Dichtigkeit,  geordnet  nach  der  A.uf- 
hängweise  an  doppelten  Seid^fäden,.  doppelten  oder  ein- 
fachen Kupferdraht.    Die  drei  unterhalb  der  Tafel  ange- 
gebenen Reihen,  welche  149  Versuche  enthalten,  werden 
sogleich  erklärt  werden. 
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Substaos  u.  Durchmesser 

der 

Kugeln. 


Doppelter 
Seidenfaden, 


Doppelter 
Draht. 


Ein&cliier 
Draht 


Zahl  d. 

Vers. 


Dichte. 


Zahl  d. 

Vers, 


Dichte. 


Zahl  d. 
Vera. 


Didite 


Blei  2V' .  .  . 
Blei  2"  .  .  . 
Platin  U".  . 
Messing;  2^' 
Zink  2"  .  .  . 
Glas  2"  .  . 
Elfenbein  2" 


148 

218 

89 

46 

162 

158 

99 


5,60 
5,65 
5,66 
5,72 
5,73 
5,78 
5,82 


130 
145 


20 
170 
162 


5,62 
5,66 


5,68 
5,71 
5,70 


57 
162 
86 
92 
40 


5,58 
5,59 
5,56 
5,60 
5,61 


20  5,79 


Bleikugel  2-;">  mit  Messings 
dito  dito  dito  2"  dito  dito 
Messingstab  allein 


ab 


44 
49 
56 


5,62 
5,68 
5,97 


Bei  solcher  Anzahl  von  Versuchen,  angestellt  auf 
so  verschiedene  Weise  und  mit  so  verscbiedenem  Ma- 
terial, kann  nicht  erwartet  werden,  dafs  das  mittlere  Re- 
sultat der  verschiedenen  Klassen  von  gleichem  Gewicht« 
sey.  Auch  hat  der  Verf.  selbst  bei  einer  Erarterung  die- 
ses Gegenstandes  deutlich  gezeigt,  dafs  einige  derselben 
mehr  Zutrauen  verdienen  als  andere,  und  fiberdiefs  ei- 
nige wenige  wohl  verwerflich  seyn  könnten.  Eine  Aas- 
einandersetzung hierüber  würde  indefs  hier  nicht  am  Ort« 
seyn;  es  mag  die  Angabe  genügen,  dafs  wenn  man  je- 
dem Versuche  gleiches  Gewicht  beilegt,  das  mittlere  Re- 
sultat der  ganzen  2004  Versuche  =5,67  ist.  Es  ist  nicht 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  Ergebnifs  dieser  ungeheu- 
ren Anzahl  von  Versuchen  wesentlich  geSndert  werde, 
wenn  diejenigen  wenigen  Versuche,  die  eine  Fehlerquelle 
mit  sich  führen  könnten,  ganz  ausgelassen  würden. 

Der  Verf.  bemerkt,  es  könne  nicht  entgehen,  dab 
das  allgemeine  Mittel -Resultat  dieser  Versuche  viel  (an 
■^)  gröfger  ist,  als  das  von  Cavendish  oder  Reich 
gefundene,  die  beide  genau  zu  derselben  Zahl,  nämlich 
5,44,  gelangt  sind.  Er  giebt  indefs  keine  wahrscheinli- 
che Ursache  dieser  Abweichung  an.  Aus  den  gegebeneo 
Detail  seiner  eigenen  Versuche  ist  indefs  einleachteD^ 
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dafis  wahrnehmbare  Unterschiede  nicht  nnr  aus  der  Auf- 
hängweise  der  Torsionswage,  sondern  auch  aus  dem  Mate- 
rial der  Aufhängefäden  entspringen  können.  Es  ist  indefs 
einigermafsen  sonderbar,  dafs  keins  der  mittleren  Resul- 
tate in  irgend  einer  Klasse  so  gering  ist  als  das  von  den 
eben  genannten  Physikern  erhaltene. 

In  diesen  Bemerkungen  geschah  der  mit  dem  mes- 
singenen Torsionsbalken  gemachten  149  Versuche  kei- 
ner Erwähnung.  Diese  Versuche  wurden  eigends  unter- 
nommen, um  den  Einflufs  einer  solchen  Einrichtung  auf 
das  allgemeine  Resultat  zu  ermitteln.  Dieser  Torsions- 
balken hatte  beinahe  dasselbe  Gewicht  wie  die  beiden 
zweizöUigen  Bleikugeln,  und  ungefähr  das  halbe  Gewicht 
der  beiden  2^  zölligen  Bleikugeln.  Die  Versuche  wur* 
den  gemacht  nicht  nur  mit  successiver  Anheftung  dieser 
Kugeln  an  den  Balken,  sondern  auch  mit  dem  Balken 
allein.  Die  Resultate  zeigen,  dafs  die  Anziehung  der 
Massen  auf  den  Balken  um  etwa  -^V  verringert  werden 
müfste,  um  diese  drei  Resultate  nicht  nur  mit  einander, 
sondern  auch  mit  den  Versuchen,  wo  dieselben  Kugeln 
auf  dieselbe  Weise  an  dem  leichteren  hölzernen  Torsions- 
balken befestigt  waren,  in  Uebereinstimmung  zu  bringen. 


XI.     Zerlegung  einiger  siebenbürger  Tellur-Erze; 
von  JVilhelm  Petz  in  Pesth. 


JLlie  Tellur -Verbindungen  nehmen,  in  Bezug  auf  das 
Interesse  das  sie  bieten,  unter  den  in  Ungarn  vorkom- 
menden Mineralien  eine  der  [ersten  Stelleu  ein;  trotz 
dem  sind  die  Eigenschaften  mehrerer  derselben  so  wenig 
untersucht  und  die  fiber  selbe  vorhandenen  Angaben  so 
unvollständig,  dafs  man  sie  als  beinahe  unbekannt  an- 
nehmen mufs.    Diefs  hat  seinen  Grund  wohl  darin,  dafs 

30* 
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sie  zum  Theil  an  sich  selten  sind,  zum  Theil  aber  sel- 
ten in  Stücken  vorkommen,  welche  für  genauere  Unter- 
suchungen geeignet  sind.  Da  nun  der  Zufall  mich  in  Be- 
sitz solcher  Stücke  gesetzt  hat,  habe  ich  durch  die  Un- 
tersuchungen, deren  Ergebnisse  ich  hier  mittheile,  nach 
Kräften  und  Umständen,  zur  näheren  Kenntnifs  dieser 
Verbindungen  beizutragen  gesucht.     . 

Die  von  mir  genauer  untersuchten  sind:  Tellar-Sil- 
ber  von  Siebenbürgen,  Schrift -Erz,  Weifstelluf  und  ge- 
diegen Tellur;  über  Blättertellur  und  natürlich  vorkom- 
mende tellurige  Säure  ist  mir  nicht  möglich  mehr  als  ei- 
nige Notizen  mitzutheilen. 

Von  naturhistorischen  Eigenschaften  ist  nur  das  spe- 
cifische  Gewicht  genauer  untersucht  worden.  Die  zn  den 
Analysen  verwendeten  Stücke  waren  dieselben,  welche 
zu  den  Bestimmungen  der  spec.  Gewichte  dienten.  Da 
sie  nun  alle  bei  der  Analyse  einen  Rückstand  von  Qaan 
gaben,  sind  die  hier  angegebenen  spec.  Gewichte  nicht 
die  unmittelbar  durch  Wägungen  gefundenen,  sondern^ 
die  ohne  Zweifel  der  Wahrheit  näheren  nach  Abzug  des 
Quarzes  durch  Rechnung  erhaltenen.    - 

Die  Härte  liefs  sich  theils  schwer  beobachten,  war 
theils  mit  früheren  Angaben  übereinstimmend,  daher  über 
selbe  nur  dort  etwas  gesagt  wurde,  wo  es  nicht  ohne 
Interesse  war,  ihrer  zu  erwähnen. 

Yoü  den  Kry stallformen  ,war  an  den  mir  zu  Gebot 
stehenden  Stücken  so  wenig  zu  beobachten,  dafs  daraus 
weder  für,  noch  gegen  frühere  Angaben  etwas  zu  schlie- 
fsen  möglich  wat;  daher  sie  beinahe  ganz  vernachlässigt 
wurden.    , 

Das  bei  den  Analysen  befolgte  Verfahren  war  fol- 
gendes :  das  Mineral  wurde  mit  Salpetersäure  bis  zur  voll- 
kommenen Oxydation  behandelt,  was  ein  lange  fortge- 
setztes Kochen  mit  starker  Säure  erforderte,  wenn  es 
vollkommen  geschehen  sollte.  Das  unaufgelöst  gebliebene, 
von  der  Flüssigkeit  gesondert,  wurde  in  Königswasser 
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aufgelöst,  das  Gold  durch  schwefelsaures  Eisenoxydul 
niedergeschlagen,  und  so  wie  auch  der  elwa  vorhan- 
dene Rückstand  von  Quarz  geglüht  und  gewogen.  Aus 
der  bei  der  ersten  Auflösung  erhaltenen  Flüssigkeit  das 
Silber  durch- Salzsäure  niedergeschlagen,  durch  kochen- 
des Wasser  vom  etwa  mitgefalleneu  Chlorblei  geschieden, 
sämmtliche  Flüssigkeit  mit  überschüssigem  Schwefelhy- 
drogenammon  versetzt,  der  Niederschlag  durch  Salpeter- 
säure oxjdirt,  das  Blei  als  schwefelsaures  Blei  bestimmt, 
die  schwefelammonhaltigc  Flüssigkeit  mit  Essigsäure  ver- 
setzt, die  niedergefallenen  Schwefelmetalle  durch  Salpe- 
tersäure oxydirt,  mit  Salzsäure  versetzt,  bis  zur  vollstän- 
digen Entfernung  der  Salpetersäure  abgedampft.  Das 
Tellur  durch  schwefligsaures  Ammoniak  niedergeschlagen» 
die  vom  Tellur  abfiltrirte  Flüssigkeit  aufs  Neue  mit 
Schwefelammoniak  übersättigt,  der  etwa  erscheinende  Nie- 
derschlag abgesondert,  das  Schwefelantimon  durch  Essig- 
säure gefällt  und  in  selbem,  nachdem  es  durch  Salpeter- 
*  säure  oxydirt  worden,  das  Antimon  nach  Abzug  des  Schwe- 
fels durch  den  Verlust  gefunden. 

Aufser  Gold,  Silber,  Blei,  Tellur  fanden  sich  Ku- 
pfer und  Eisen,  aber  ihre  Menge  war  so  gering,  dafs 
nur  in  einem  Fall  das  Kupfer  gewogen  werden  konnte. 
Eben  so  waren  nur  bei  einigen  Stücken  geringe  Spuren 
von  Schwefel  zu  entdecken. 

Die  hier  angegebenen  Mengen  des  Tellurs  wurden 
durch  Abzug  der  übrigen  Bestandtheile  vom  Gesammtge- 
wicht  der  zur  Analyse  verwendeten  gefunden.  Es. ist 
diefs  geschehen,  weil  sich  bei  allen  Analysen  ein  üeber- 
schufs  gezeigt,  welcher  wohl  daher  kommen  mag,  dafg 
während  des  Trocknens  ein  Theil  des  Tellurs  Sauerstoff 
aus  der  Luft  aufnimmt.  Durch  diesen  immer  wiederkeh- 
renden Fehler  aufmerksam  gemacht,  wurde  eine  gewo- 
gene Quantität  reinen  Tellurs  aufgelöst  und  mit  schwef- 
Ugsaurem  Ammoniak  niedergeschlagen,  auch  da  erschien  der 
Ueberschufs  wieder  und  zeigte  die  Ursache  des  Uebels. 
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Die  Scheidung  des  Antimon  vom  Tellur  dnrdi  schwef- 
lige Säure  gelingt  recht  gut,  nur  mufs  sie  in  verdünnter  Auf- 
lösung mit  bedeutendem  Ueberschufs  von  schwefligsaurem 
Ammoniak  vorgenommen  werden.  Erwärmung  ist  dabei 
nicht  nothwendigy  im  Gegentheil  nachtheilig:  die  schwef- 
lige Säure  verdampft  schneller,  man  mufs  mehr  vom  Fäl* 
lungsmittel  zusetzen,  und  kommt  in  Gefahr,  wenn  nicht 
sehr  viel  freie  Salzsäure  da  ist,  etwas  Antimon  mit  zu 
fällen.  Die  letzten  Antheile  von  Tellur  scheiden  sich 
übrigens  auch  da  nur  nach  längerem  Stehen  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  aus.  Am  besten  ist  es,  das  schweflig- 
saure Ammoniak  der  kalten  Flüssigkeit  zuzusetzen  und 
sie  ungefähr  24  Stunden  stehen  zu  lassen.  Man  muls 
aber  Acht  haben,  ob  der  Geruch  nach  schwefliger  Säure 
nach  dieser  Zeit  nicht  verschwunden  ist,  wie  es  bei  Rück« 
halten  von  Salpetersäure  manchmal  geschieht,  ist  diefs 
der  Fall,  so  mufs  man  aufs  Neue  vom  Fällungsmittel  zu- 
setzen, und  auf  keinen  Fall  früher  filtriren,  als  bis  der 
Geruch  nach  der  gegebenen  Zeit  geblieben  ist. 

Tellorsilber. 

Die  mir  vorgekommenen  Stücke  dieses  Minerals  wa- 
ren mir ^ unter  den  Namen  Tellurgold,  Weifstellur  und 
Fahlerz  von  Nagyag  in  Siebenbürgen  zugekommen.  Da 
nun  eine  Verbindung  ersterer  Art,  meines  Wissens,  we- 
der dem  Namen  noch  der  Sache  nach,  bekannt  ist,  und 
das  Mineral  mit  den  beiden  anderen  wenig  Aehnlich- 
keit  zeigte,  schien  es  mir  einer  genaueren  Untersuchung 
würdig. 

Den  äufseren  Kennzeichen  nach  zeigten  sich  zwei 
verschiedene  Varietäten.  Die  eine  war  in  Bezug  auf  Ab- 
sonderungsverhältnisse, Glanz,  Farbe,  Geschmeidigkeit  und 
Härte,  ganz  der  sibirischen  ähnlich.  Der  Bruch  der 
andern  ist  flachmnschlig  in  den  ebenen  übergehend,  der 
Glanz  stärker,  die  Farbe  etwas  dunkler,  die  Geschmei- 
digkeit geringer,  manchmal  fast  ganz  verschwunden;  doch 
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war  selbst  dann  noch  bei  Versuchen  mit  dem  Messer 
ein  gewisser  Zusammenhang  zu  bemerken»  welchen  ganz 
spröde  Mineralien  von  gleicher  Härte  nicht  zeigen.  Ob 
die  Härte  bei  beiden  Varietäten  gleich  sey»  war  der  ver- 
schiedenen Geschmeidigkeit  wegen  schwer  zu  bestimmen, 
doch  schien  letztere  Varietät  etwas  härter  zu  seyn. 

Von  Krjstallgestalt  war  nichts  von  einiger  Deutlich- 
krit  zu  bemerken,  und  selbst  Spüren  sind  mir  nur  an 
zwei  Stüc|^en  vorgekommen.  An  dem  einen  war  es  ein 
einfacher  Krjstall  von  scheinbar  hemiprismatischem  Ha- 
bitus, und  der  andere  schien  ein  Zwilling  zu  seyn,  an 
dem  aber,  nur  Prismen  mit  gebogenen  Flächen,  starker 
Streifung  und  ohne  Endflächen  sichtbar  waren. .  Beide 
waren  geschmeidig. 

Von  der  ersten  Yanetat  gab.  Ewet  Waguogen  eio  spec.  Gew.  von  8,31     8,45 
-    -    iweiicn -      -        -      .    8,72    8,83 

Die  Analyse  gab  für: 

a)  erste  Varietät  b)  zweite  Varietät 

Silber  61,55  46,76 

Gold  0,69  18,26 

Tellur  37,76  34,98. 

Beide  mit  Spuren  von  Eisen,  Blei  und  Schwefel. 

Die  Bestandtheile  der  ersten  Varietät  und  ihre  Ver- 
bältnisse stimmen  mit  denen  des  sibirischen  Tellursilbers 
recht  gut  bis  auf  den  Goldgehalt,  und  sie  durfte  daher^ 
für  AgTe  mit  etwas  Tellurgold  anzusehen  seyn. 

Die  zweite  Varietät  giebt  nahezu  AgTe,  gemengt 
mit  AuTe.     Berechnet  brauchen 

46,76  Ag  zu  Ag  Te  27,73  Th.  Tellur 
18,26  Au  zu        Te     5,68    - 

33,61. 

Das  Verhältnifs  zwischen  Ag  Te  und  Au  Te  nähert  sich 
keinem  bestimmten;  auch  spricht  das  übrige  Verhalten  der 
beiden  Varietäten  gegen   einander  nicht   für  eine  Tren- 
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ntiDg  in  zwei  Species,  welches,  falls  man  AgTe  und  AaTe 
in  bestimmten  Verhältnissen  verbunden  annehmen  wollte, 
nothwendig  geschehen  müfste.  In  Bezug  auf  die  äofse- 
ren  Kennzeichen,  und  vorzüglich  auf  Geschmeidigkeit  fin- 
den sich  zwischen  beiden  Varietäten  so  viele  Zwischen- 
stufen, dafs '  an  einem  Uebergang  aus  einer  in  die  andere 
nicht  zu  zweifeln,  und  mit  Recht  zu  erwarten  ist,  dafs 
wenn  mehrere  dieser  Zwischenstufen  untersucht  sejn  wer- 
den, der  Gehalt  an  Gold  sich  so  verschieden  zeigen  wird, 
dafs  auch  die  spröde  Varietät  für  Tellursilber  mit  einer 
gröfseren  Menge  eingemengten  Tellurgoldes  wird  ange- 
sehen werden  können. 

Das  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  ist  bei  beiden  dem 
des  sibirischen  Tellursilbers  gleich;  der  gröfsere  Goldge- 
halt ist  auf  diesem  Wege  nicht  wahrzunehmen. 

Alle  mir  vorgekommene  Stücke  waren  von  Nagyag 
in  Siebenbürgen.  Sie  finden  sich  da  unter  verschiede- 
nen Verhältnissen:  als  kleine  derbe  Partbien  und  fein 
eingesprengt  in  grauen  Quarz,  als  sehr  schmale  Gang- 
ausfüllungen zwischen  kleinen  Quarzkrystallen  in  ver- 
wittertem Grünsteinporphjr,  mit  Blättererz  und  Rolh- 
mangan  in  Quarz,  mit  Weifstellur,  lüit  Gold  unter  den- 
selben Verhältnissen,  doch  immer  sehr  selten,  unter  den 
Tellurerzen  von  Siebenbürgen  eines  der  am  sparsamsten 
vorkommenden  oder  vorgekommenen,  denn  es  waren  lao- 
ter Stücke  älteren  Vorkommens,  an  denen  es  beobach- 
tet worden. 

Schrifterz. 

Diefs  im  Ganzen  nicht  seltene  Mineral  findet  sich 
meist  in  so  dünnen  Ueberzügen,  dafs  es  bisher  noch 
nicht  gelungen  ist,  eine  zu  einer  ausführlichen  Analyse 
hinlängliche  Quantität  zusammenzubringen,  welchem  Um- 
stände wohl  die  Unvollständigkeit  undUnzuverlässigkeit 
der  darüber  bekannten  Angaben  zuzuschreiben  ist.  Auch 
mir  sind  bis  jetzt,  wenigstens  an  zu  genauerer  Untersu- 
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chung  zugänglichen  Stücken,  keine  Krjstalle  vorgekoni* 
men,  welche  zuverlässige  Beobachtungen  in  Bezug  auf 
Gestalt  gestattet  hätten;  es  waren  immer  nur  undeutli- 
che, an  den  Kanten  abgerundete  Krjstalle  mit  geboge- 
nen Flächen,  welche  übrigens  dem  Ansehen  nach  der 
^on  Mobs  gegebeneu  Zeichnung  ähnlich  waren. 

Das  bish^  für  dasselbe  angenommene  spec.  Gewicht 
ist,  wie  schon  aus  dessen  Zusammensetzung  zu  vermu- 
tben,  viel  zu  gering.  Von  den  zwei  analysirten  Varie- 
täten war  nur  eine  zum  Wägen  geeignet,  weswegen  ich 
auch  nur  eine  Wägung  habe  anstellen  können;  diese  gab 
für  die  Varietät  b)  8,28. 

£s  enthält  a)  in' dünnen  flachen  Nadeln  scheinbar  un- 


ter  Winkeln 

TOD    60° 

und  120  <*  ver- 

wachsen. 

' 

-    *) 

in  dicken  Nadeln  mit  undeutlichen  Kry- 

stalle^  besetzt! 

a)    Beob. 

Berechn. 

Diff. 

Gold 

«     26,97 

26,32 

0,65 

Silber 

11,47 

11,47 

Blei 

0,25 

0,25 

Antimon 

0,58 

0,58 

Kupfer 

0,76 

0,76 

Tellur 

59,97 

59,43 

9,54 

b)    Beob. 

Berecbn. 

Dür. , 

Gold 

26,47 

26,77 

0,40 

Silber 

11,31 

11,31 

Blei 

2,75 

2,75 

Antimon 

0,66 

0,06 

0,60 

Tellur 

58,81 

58,81 

• 

Weifstellur. 

Die  Verschiedenheit  der  an  verschiedenen  Stücken 
zu  beobachtenden  auf seren ^Kennzeichen  und  Eigenschaft 
ten  stellen  seiner  richtigen  Bestimmung  bedeutende  Scbwie- 
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rigkeiten  entgegen,  welche  sich  indessen,  bei  genauer 
Betrachtang  und  Untersachong  einer  hinlänglichen  Anzahl 
wohl  beschaffener  Stücke,  ziemlich  befriedigend  lösen. 

Dicke,  nndeutlich  eingewachsene  und  flache  tafelför- 
mige Prismen  sind  alles,  was  von  Krjstallen  mir  za  Ge- 
sicht gekommen  ist.  Die  eingewadisenen  Prismen  sind 
manchmal,  unter  Winkeln  von  60^  und  120^  verwachsen. 

In  Bezug  auf  Theilbarkeit  zeigen  sich  grofse  Ver- 
schiedenheiten. Manchmal  ist  sie  sehr  deutlich,  an  an- 
deren Stücken  wieder  vollkommen  verschwunden,  in  un- 
ebenem Bruch  aufgelöst,  so  dafs  man  bei  einiger  Farben- 
verschiedenheit es  mit  verschiedenen  Körpern  zu  thun  zu 
haben  glaubt.  Indessen  finden  sich  auch  Stücke  an  wel- 
chen bei  ununterbrochenem  Zusammenhang  das  vollkom- 
mene Verschwinden  der  Theilbarkeit,  durch  stufenweises 
Abnehmen  derselben,  sehr  deutlich  beobachtet  werden 
kann,  und  welche  die  Identität  der  in  dieser  Hinsicht 
oft  sehr  verschiedenen  Vorkommnisse  sehr  wahrscheinlich 
machen. 

Genau  dasselbe  läfst  sich  in  Bezug  auf  Farbe  beob- 
achten. Zwischen  Zinnweifs,  Silberweifs  und  licht  Mes- 
singgelb finden  sich  alle  Zwischenstufen,  und  geben  den 
verschiedenen  Stücken  mitunter  grofse  Mannigfaltigkeit 
im  Ansehen.  Beobachtungen  verschiedener  Farben  und 
von  Uebergängen  derselben  in  einander,  an  ein  und  den- 
selben Stücken  heben  auch  hier  wieder  die  etwa  entste- 
henden Zweifel  an  der  specifischen  Identität  derselben. 

Alle  diese  Verschiedenheiten  und  Uebergänge,  so- 
wohl an  Farbe  als  der  Theilbarkeit,  finden  sich  heim 
Schrifterze  wieder,  und  es  giebt  auch  da,  obwohl  weit 
seltner,  Stücke,  an  welchen  alles  diefs  an  einem  und 
demselben  wahrzunehmen,  und  bei  der  Betrachtung  gleich- 
beschaffener  Stücke  findet  man  zwischen  Schrifterz  und 
Weifstellur  eine  so  auffallende  Aehnlichkeit,  dafs  man 
schon  auf  das  blofse  Ansehen  hin  bewogen  wird,  beide 
für  ein  und  derselben  Species  angehörig  zu  betrachten. 
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Diese  Vermathong  wird  durch  Erwägung  der  Ueberein- 
Stimmung  im  spec.  Gewichte  und  dem  chemischen  Ver- 
halten zur  Evidenz. 

Das  spec.  Gewicht  geht  beim  Weifstellur  von  7,99 
bis  8,33.     Anaijsirt  wurden: 

a)  Weifs,  lange  Krjstalle  in  Kalkspath  einge- 
wachsen; deutlich  theilbar;  spec.  Gewicht.        8,27 

b)  Weifs,    dicke  Krjstalle   in  Kalkspath    und 
Rothmangan;  deutlich  theilbar;  spec.  Gew.        7,99 

c)  Gelblich,  kurze  Krjstalle,  und  eingesprengt  in 
Rothmangan;  undeutlich  theilbar;  spec.  Gew.     8,33 

d)  Lichtgelb,  kleine  derbe  Massen  in  Rothman- 
gan und  Quarz,  ohne  Theilbarkeit. 

e)  Lichtgelb,   kleine    derbe  Massen  mit  etwas 
Quarz  und  Rothmangan;  untheilbar. 


a)    1.  2.  3.  b}    L  2. 


Gold           24,89 

24,89 

28,98    25,14 

Silber          14,68 

13,53 

1,15        10,69     10,69 

Blei               2,54 

2,54          3,51      2,85 

Antimon        2,50 

0,79 

1,71          8,42      8,42 

Tellur         55,39 

55,39 

48,40    48,40 

c)    1. 

2. 

3.        d)    I.          2. 

Gold           27,10 

25,33 

1,67        25,31    23,49 

Silber            7,47 

7,47 

10,40    10,40 

Blei               8,16 

6,08 

2,13        11,21      2,27 

Antimon        5,75 

5,75 

8,54      8,54 

Tellur         51,52 

51,52 

44,54    44,54 

• 

*)    1- 

2.              3. 

Gold 

29,62 

23,70        5,92 

Silber 

2,78 

2,78 

Blei 

13,82 

9,72        4,10 

Antimon 

3,82 

3,82 

Tellur 

49,96 

49,96 

3,84 
0,66 


3. 
1,82 

8,94 


I 
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Aufser  der  ersten  Varietät  von  ScbrifterZy  bei  wel- 
ehern  der  gefundene  Kupfergehalt  angegeben  ist,  bat  bei 
keinem  ein  wägbarer  Kupfergebalt  gefunden  werden  kön- 
nen; eben  so  waren  die  Spuren  von  Eisen  und  Schwe- 
fel, welche  sich  bei  einigen  zeigten,  ganz  gering.  Letz- 
tere konnten  auch  von  einem  Rückhalt  von  Manganblende 
herrühren,  welche  das  Weifstellur  oft  begleitet.  Zur 
Entfernung  des  Rothmangans  und  Kalkspaths,  mit  wel- 
chen das  Weifstellur  meist  vorkommt,  wurden  die  mög- 
lichst sorgfältig  ausgewählten  Stücke  mit  verdünnter  Salz- 
säure bis  zur  vollkommenen  Entfernung  beider  digerirt. 

Als  die  für  die  chemische  Zusammensetzung  des  Schrift- 
erzes sowohl  als  auch  des  Weifstellurs  wahrscheinlichste 
Formel  wurde  angenommen  AgTe+2AuTe^,  in  wel- 
cher das  Silber  mitunter  durch  Blei  und  Kupfer  und  das 
Tellur  durch  Antimon  ersetzt  werden.  Sie  pafst  für  alle 
zusammengenommen  noch  am  besten,  und  giebt  im  Gan- 
zen genommen  ziemlich  günstige  Resultate. 

Die  bei  der  Angabe  der  Bestandtheile  erscheinende 
zweite  Zahlencolumne  giebt  die  Menge  der  einzelnen  der- 
selben, welche  erforderlich  wäre,'  um  aus  den  verschie- 
denen Varietäten  die  Verbindung  nach  der  gegebenen 
Formel  hervorzubringen,  dann  würden  die,  nach  Abzug 
derselben  von  dem  ersten  übrigbleibenden,  in  der  drit- 
ten Columne  angegebenen  Reste  als  Beimengungen,  nicht 
in  chemischer  Verbindung  befindlich  anzusehen  seyn. 

Diese  Meinung  bleibt  nicht  ohne  Grund.  Die  Er- 
fahrung hat  gelehrt,  dafs  bei  chemischen  Verbindungen 
die  äufseren  Eigenschaften,  insbesondere  in  Bezug  auf 
Krystallisation,  um  so  schärfer  und  charakteristischer  er- 
scheinen, )e  mehr  die  Verhältnisse  der  Bestandtheile  sich 
denjenigen  nähern,  welche  die  Atomgewichte  als  zur  Dar- 
stellung der  bestimmten  Verbindung  angeben.  Die  Be- 
trachtung der  gegebenen  Zahlen  zeigt,  dafs  die  beiden 
Varietäten  des. Schrifterzes,  die  am  deutlichsten  krjrstal- 
lisirten  und  die  am  deutlichsten  theilbaren  dieser  Species 
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(Schrifterz  und  Rothmangan  zu  eioer  gehörig  angenom- 
men)! den  Bestandtheilsverhältnissen  der  Formel  am  ge- 
nausten entsprechen;  je  mehr  die  Beimengungen  zuneh- 
men desto  undeutlicher  yrerden  Gestalt  und  Theilbarkeit, 
bis  sie  endlich  ganz  verloren  gehen. 

Den  Bleigehalt  habe  ich  nur  so  ^eit  als  in  die  Mi- 
schung eingehend  angesehen,  als  er  zur  Vervollständigung 
der  für  die  Formel  erforderlichen  Menge  der  positiven  Me« 
talle  nöthig  war,  da  mit  seinem  Zunehmen  die  charakte* 
ristischen  Eigenschaften  abnehmen»  und  daher  das  Blei  der 
am  schwierigsten  in  die  Verbindung  eingehende  Bestand- 
theil  zu  sejn  scheint. 

Die  Schrifterze  waren  von  Offenbänja^.das  WeiCs- 
tellur  von  Nagjag  in  Siebenbürgen,  von  bekannten  Vor- 
kommen und  mit  den  bekannten  Begleitern. 

Gediegen  Tellur. 

Von  diesem  Mineral  habe  ich  zwei  Varietäten  un- 
tersucht, eine  in  Quarz,  die  andere  in  Steinmark  vor- 
kommend. 

Die  erste  gab  Tellur  mit  Spuren  von  Gold,  Eiisjeq 
und  Schwefel. 

Die  zweite  Tellur  97,215,  Gold  2,785  mit  Spuren 
von  Eisen  und  Schwefel,  letztere  wahrscheinlich  von  ein* 
geengtem  und  in  der  Bergart  enthaltenen  Schwefelkies 
herrührend.  Antimon  konnte  ich  in  keiner  von  beiden 
finden,  und  somit  dient  Gegenwärtiges  nur  um  frühere 
Angaben  zu  bestätigen. 

Blattertellar. 

Umstände  verhinderten  mich  eine  ausführliche  Ana- 
lyse dieses  Minerals  vorzunehmen.  Nur  eine  Wägung 
und  einige  flüchtige  Versuche  habe  ich  anstellen  können, 
deren  ich,  da  sie  Bezug  auf  frühere  Untersuchungen  die- 
ses Minerals  haben,  hier  erwähnen  will. 

Das  erhaltene  spec.  Gewicht  war  7,22.    * 
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Die  bisher  bekannten  Analysen  zeigen  bedeutende 
Unterschiede,  welche  man  den  angewandten  Methoden 
zuzuschreiben  geneigt  war.  Ich  habe  drei  Varietäten  aaf 
ihren  Gold-  und  Silbergehalt  untersucht,  und  von  erste- 
rem  in  100,0  :  8,54  ;  7,81  und  6,48  gefunden;  von  Sä- 
ber wären  bei  erstem  nur  Spuren,  bei  den  andern  nichts 
zu  finden.  Diefs  deutet  darauf  hin,  dafs  das  Mineral 
wohl  von  verschiedener  Zusammensetzung  vorkommt.  Die 
Varietät  mit  dem  geringsten  Goldgehalt  war  deutlich  kiy- 
stallisirty  die  beiden  andern  Blätter  in  Bothmangan  ein- 
gewachsen. Letztere  zeigten  unter  der  Loupe  nur  aof 
dem  Querbruche  sichtbare,  aber  deutliche  Theilchen  von 
Weifstellur  eingesprengt;  diese  mögen  wohl  die  Ursache 
der  Verschiedenheit,  wenigstens  im  Gold-  Silbergehal^ 
sejn. 

Tellnrige  Säure. 

Gediegen  Tellur  kömmt  fein  eingesprengt  in  graaem 
Quarz  vor.  In  Drusenräumen  dieses  Quarzes  fand  sich 
an  zwei  Stücken,  die  mir  zugekommen,  ein  Mineral  in 
ganz  kleinen  Kugeln  von  feinfasrigem  Gefüge,  gelblicb- 
weifser,  in*s  Grauliche  gehender  Farbe,  welches  vor  dem 
Löthrohre,  in  der  offenen  Bohre  sowohl  als  auf  Kohle, 
ganz  das  Verhalten  von  telluriger  Säure  zeigte;  da  ich 
liber  selbst  die  zu  LOthrohrversuchen  nöthige  QnantitSt 
mir  nur  mit  Mühe  verschaffen  konnte,  war  es  mir  nicht 
m((glich  ausführlichere  Versuche  damit  vorzunehmen,  da- 
her ich  hiemit  auch  nur  auf  die  Existenz  dieses  Minerak 
aufmerksam  gemacht  haben  will. 
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XII.     Ueber  die  Gestalt  des  Rutils; 
von  TT.  H.  Miller. 

(Vom  Hrn.  Yeri:  ubenandt,  aas  dem  PhiL  Mag.  Ser,  III  Fol,  XVtt 


Uie  folgenden  Werthe  der  Winkel  zwischen  den  Nor- 
malen der  Flächen  des  Rutils  wurden  an  zwei  höchst 
ToUkommenen  Krystallen  erhahen,  die  ich  Hrn.  Brooke 
verdanke.  Als  Goniometer  diente  ein  zwölfzölliger  Theo- 
dolith.  Die  Colncidenzen  der  Signale  wurden  mit  einem 
Femrohr  von  mehr  als  12maliger  Yergrdfserongskraft  ge-. 
messen.  Jedes  Resultat  ist  das  Mittel  aus  zwei  Beob* 
achtungen  mit  vertauschten  Signalen,  um  den  aus  unvoll- 
kommener Centrirung  des  Krjstalls  entspringenden  Feh- 
ler zu  diminiren.  Bei  einem  Krystall  gaben  die  Flächen 
;i",7>"'  (Taf.  I  Fig.  10)  doppelte  Bilder,  die  von  />'" 
waren  schlecht  begränzt.  Die  beobachteten  Werthe  von 
p>'"  waren  65«»33'0"-30"-8";  die  von;>/>"=65«32'22f' 
oder  65^  34'  26",  )e  nachdem  das  eine  oder  das  andere  Bild 
mit  dem  direct  gesehenen  Signal  in  Coüncidenz  gebracht 
wurde.  Bei  dem  zweiten,  vollkommeneren  Krjstall  wa- 
ren die  beobachteten  Werthe  von  ;7>'"=65<'34'24" 
-36" -51" -27',  [die  von  /i^"=:65o  34' 27" - 53"-25^' 
—35".  Die  am  zweiten  Krjstall  erhaltenen  Werthe  von 
^'^"',  pp^^  stimmen  sehr  gut  mit  einander  un^  mit  dem 
gröfseren  der  am  ersten  erhaltenen  bdden  Werthe  von 
pp"".  Das  Mittel  aus  diesen  drei,  65^^  34'  32",  wird  wahr- 
scheinlich der  Wahrheit  sehr  nahe  kommen. 

Die  Projectionskugel  (Taf.  I  Figll)  zeigt  die  Pole 
aller  von  Mohs,  Levy  und  mir  beobachteten  Flächen. 
Die  Symbole  der  einfachen  Gestalten  sind: 
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^=(110)         z=z(32l)         ^=(111)         r=(00l) 
r=(320)         Ä=(210)         /=(313)  ^=(310) 

p=:(lOl)         ^=(410)  /  =  (100)  «=(710) 

Die  berechneten  Winkel  zwischen  den  Nonnalen 
der  Flächen  sind: 

//'=90«    0'  /r=33Ml'  /?/>'=45«    ST 

7^=45     0  cl=z90     0  5^'  =56   52 

lu=  8     7,8        cpz=z32   47,3        pt  =10   14 
/ar  =  14     2  r5  =  42   20  z^' =20   46 

lentis   26  r/=34   10,6        zz"=6l    14,8 

/Ä=26   33,9        CZZSZ66   42,3        pz  =4i    43,3 
z  ist  der  Durchschnitt  der  Zonenkreise  pp"^  sp'\  er; 
eben  so  ist  t  der  Durchschnitt  der  Zonenkreise  pl\  ce. 

Von  den  oben  erwähnten  Krystallen  ist  der  eine 
eine  Combination  der  einfachen  Gestalten  mit  den  Flä- 
chen iy  gf  hf  e^  Pf  s,  der  andere  von  denen  mit  den 
Flächen^,  h,  e^  u^  p,  s;  t  wurde  von  Levj  beobach- 
tet {Description  dune  eoUeciion  de  mineraux). 

In  der  vom  Prof.  W  he  well  der  Universität  ge- 
schenktien  Mineralien -Sammlung  findet  sich  ein  Krystall, 
welcher  eine  Combination  der  Gestalten  mit  den  Flä- 
chen h,  c,  r,  /7y  z  ist,  so  wie  andere,  welche  Combina- 
tionen  von  den  Gestalten  sind  mit  den  Flächen  .r,  p  und 
Zui9^eilen  r,  /,  ^,  h,  e.  Unter  den  letzteren  sind  mehre 
Zwillingskrystalle  (Taf.  I  Fig.  12),  bei  welchen  die  Flä- 
chen cpf  c^p^  alle  in  einer  Zone  liegen,  und  der  Win- 
kel zwischen  den  Normalen  von  cc^  etwas  mehr  als  55° 
l>eträgt.  Wegen  Unebenheit  der  Flächen  konnte  dieser 
Winkel  nicht  genau  gemessen  werden.  Wäre  die  Zwil- 
lings-Ebene parallel  einer  Ebene  (>,  deren  Pole  der  Durch- 
schnittsponkt  der  Zonenkreise  jz 4:'',  ^/  ist,  so  würde  das 
Symbol  von  ^  gleich  (301)  werden,  r^=:62^  38',4 
cc^=:M^  43',2.  Hienach  ist  wahrscheinlich  die  Zwil- 
lings-Ebene  parallel  einer  Fläche  von  der  Form  (301). 
Die  häufigst  vorkommenden  Zwillinge  sind  die  von  Hai- 
dinger beschriebenen  (EdM.  Journ,  ofSdence^  Vol  lU 
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/».  62).  Hr.  Brooke  maafs  die  Winkel  zwischen  den 
Flächen  II,  (Taf.  I  Fig.  13)  bei  einem  dieser  in  seiner 
Sammlung  befindlichen  Zwillinge,  und  fand  ihn  vollkom- 
men übereinstimmend  mit  der  Voraussetzung,  dafs  die 
Zwillings -Ebene  parallel  sey  einer  der  Flächen  p. 

Die  Werthe  von  cp,  es,  hergeleitet  aus  den  beob- 
achteten Werthen  von  pl,  sg,  wie  sie  von  W.  Phil- 
lips in  der  dritten  Auflage  seiner  Mineralogie  gegeben 
worden,  sind  32^  45'  und  42^  20'.  Meine  Bestimmung 
dieser  Winkel  weicht  nur  zwei  Minuten  von  der  erste- 
ren  ab,  und  stimmt  genau  mit  der  letzteren.  Unglück- 
licherweise sind  die  Figuren,  welche  die  Winkel  pp" 
ss"  (»a  gegen  a  über  den  Scheitel  =90°,  c  gegen  c 
über  den  Scheitel  =109°  47'<«)  ausdrücken  sollen,  sehr 
fehlerhaft,  wahrscheinlich  durch  einen  Fehler  im  Abzeichr- 
nen  derselben,  denn  die  Fehler  (welche  in  der  vierten 
Auflage  unberichtigt  blieben)  sind  zu  grofs,  als  dafs  sie 
Beobachtungsfehler  seyn  könnten. 


XIII.  Untersuchungen  über  Schwefelcvismuth,  essig- 
saures Uranoxyd,  trauhensaures  Natron- Am- 
moniak und  Oxalsäure  Doppelsalze. 

(Aus  den  Monatsbericht  der  Academie.    Juli  1842.) 


In  der  Sitzung  vom  18.  Juli  theilte  Hr.  Mitscherlich 
mit:  die  Untersuchung  einer  neuen  Verbindung  von  Schwe- 
fel und  Wismuth,  welche  von  Hr.  Wert  her  dargestellt 
worden  war,  eine  Reibe  von  Doppelsalzen,  welche  das 
essigsaure  Uranoxyd  mit  andern  essigsauren  Salzen  bil- 
det, von  Hrn.  Wert  heim,  und  eigene  Beobachtungen 
Über  die  Krystallform  des  traubensauren  Natron -Ammo- 
niaks und  der  Oxalsäuren  Doppelsalze. 

Hr.  Werther  hat  schöne  und  gut  ausgebildete  Kry- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LYII.  31 
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stalle  von  Schwefelii^isniuth ,  welche  aus  unreinem  känf^ 
liehen  Wismuth  sich  ausgesondert  hatten,  untersucht.  Das 
Wismuth  löst  bekanntlich  Schwefelwisinuth  in  jedem  Ver- 
hältnisse auf.  Läfst  man  eine  Auflösung,  die  etwa  aus 
gleichen  Theilen  von  beiden  besteht,  erkalten,  so  kry- 
stallisirt  zuerst  das  Schwefelwismuth  heraus  und  das  metal- 
lische Wismuth  kann  man  abgiefsen.  Diese  Krjstalle 
enthielten  aufser  Wismuth  etwas  Nickel  und  Kupfer,  aber 
nur  so  viel  ScWefel,  dafs  die  Menge  desselben  sich  zu 
der,  welche  im  Schwefelwismuth,  das  dem  Oxyd  ent- 
spricht, enthalten  ist,  bei  gleicher  Menge  Wismath  wie 
2  :  3  verhält.  Um  diese  Verbindung  rein  zu  erbahen, 
trug  er  in  kochenden  Schwefel  reines  gepulvertes  Wis- 
muth ein.  Obgleich  der  Schwefel  im  Ueberschufs  an- 
gewandt war,  sonderte  sich  dennoch  etwas  metallisches 
Wismuth  aus.  Das  gepulverte  Schwefelwismuth  schmolz 
er  noch  einmal  mit  3chwefel  und  steigerte  die  Hitze,  bis 
die  Verbindung  vollständig  flüssig  wurde,  welches  über 
einer  Spirituslampe  aber  nicht  zu  erreichen-  war.  Die 
Verbindung  war  kristallinisch,  hin  und  wieder  hatten  sich 
-einzelne  isolirte  Krjstalle  ausgesondert,  deren  Form  ein 
Prisma  von  ungefähr  90°  war,  die  Kanten  desselben  wa- 
ren durch  Flächen  ersetzt,  die  sich  auch  unter  einander 
ungefähr  unter  90°  neigten.  Ueber  der  Spirituslampe 
erhitzt,  gab  diese  Verbindung  keinen  Schwefel  mehr  ab. 
Nach  einer  Analyse  enthielt  sie  86,203  Wismuth  und 
13,813  Schwefel,  nach  einer  andern  86,340  Wismuth  und 
13,502  Schwefel.  Wenn  sich  der  Schwefel  dieser  Verbin- 
dung zu  dem  der  Schweflungsstufe,  welche' dem  Oxyd 
entspricht,  wie  2  :  3  verhält,  so  hätte  die  Analyse  86,865 
Wismuth  und  13,135  Schwefel  geben  müssen.  Es  folgt' 
ans  der  Zusammensetzung  dieser  Schweflungsstufe,  dab 
die  ältere  Annahme  von  Berzelius,  das  Wismuthoxyd 
bestehe  aus  2  Atomen  Wismuth  und  3  Atomen  Sauersto^ 
die  richtige  ist. 

Das  von  Du f los  untersuchte  Doppelsalz  von  essig- 
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saurem  Uranoxyd  und  essigsaurem  Natron,  und  ein  an- 
deres Doppelsalz  von  essigsaurem  Uranoxyd  und  essig- 
saurem Kali,  welche  schon  früher  dargestellt  worden, 
veranlafsten  Hrn.  Wertheim  zur  Aufsuchung  ähnlicher 
Verbindungen,  und  es  gelang  ihm,  mit  sehr  vielen  essig- 
sauren Salzen  ähnliche  Doppelsalze  zu  erhalten.  Diese 
Salze  wurden  bereitet,  indem  zuerst  krysfallisirtes  salpe- 
tersaures Uranoxjd  durch  Hitze  so  weit  zersetzt  wurde, 
dafs  eine  geringe  Menge  des  Uranoxjds  sich  zu  Uran- 
oxydul reducirte,  und  darauf  wurde  der  Rückstand  in 
Essigsäure  aufgelöst,  die  filtrirte  Auflösung  wurde  mit 
der  andern  Basis  versetzt,  bis  sich  etwas  Uranoxyd  aus- 
schied, und  dieses  wieder  in  Essigsäure  aufgelöst.  Es 
ist  zweckmäfsig  und  nicht  schädlich,  wenn  von  dem  an- 
dern essigsauren  Salzß  ein  kleiner  Ueberschufs  vorhan- 
den^ ist.  Am  besten  krystallisiren  diese  Dopp^lsalze  aus 
einer  etwas  sauren  Auflösung.  Die  meisten  derselben 
schiefsen  aus  einer  heifsen  concentrirten  Auflösung  beim 
Erkalten  in  gut  bestimmbaren  KrystaHcn  an.  Die  Essig- 
säure wurde  nach  der  bekannten  Methode  mit  Baryterde 
ermittelt,  das  Uranoxyd  mit  Ammoniak  gefällt  und  das 
Uranoxyd -Ammoniak  geglüht,  wodurch  Uranoxydoxydul 
erhalten  wurde;  die  Basen  wurden  nach  gewöhnlicher 
Methode  bestimmt,  und  das  Wasser  durch  Erwärmen 
des  Salzes  bis  zu  einer  Temperatur,  wobei  die  Essig- 
säure nicht  zersetzt  wurde,  welches  beim  Natron  z.  B. 
250^  betrug;  Aufserdem  wurden  die  Salze  geglüht  und 
der  Rückstand  gewogen,  welcher  bei  den  fixen  Basen 
aus  der  Basis,  verbunden  mit  Uranoxyd,  besteht;  der 
Sauerstoff  der  Basis  verhält  sich  zum  Sauerstoff  des  Uran- 
oxyds wie  1  :  6.  Wasser  zieht  aus  der  Kali-  und  Na- 
tronverbindung, selbst  durch  Kochen,  kein  Kali  und  Na- 
tron aus,  und  wenn  man  das  Silbersalz  verbrennt,  so 
bleibt  Silberoxyd  mit  Uranoxyd  verbunden,  zurück.  Aus 
der  Zusammensetzung  des  essigsauren  Uranoxyd-Natrons, 
welches  wasserfrei  ist  und  aufserdem  gepulvert  noch  bis 

31* 
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200*^  erbttzt  und  darauf  geglfiht  wurde,  lätsl  sidi  das 
Atomgewicht  des  Uranmetalk  mit  ziemlicher  Sicheriieit 
bestimmen.  Nach  dem  Mittel  tod  drei  Yersachen  be- 
trägt es  740,512.  Folgende  Doppelsalze  sind  ontersncht 
worden : 

das  Kalisalz  K  Ä+2ÜÄ+2H 

das  Natronsalz  ?(aA+2üA 

das  Ammoniaksalz  ?(fi3HÄ  +  2ÜÄ+6H 

das  Magnesiasalz  MgA+2¥A+8II 

das  Zinksalz  ZnÄ+2#Ä+3fi 

das  Silbersalz  AgÄ+2^Ä+2fi 

das  Barytsalz  BaÄ+2#Ä+28. 

Die  Krjstallform  des  Kali-  und  Silbersalzes  ist  ein 
Quadratoctaeder  mit  quadratischen  Prismen;  die  Winkel 
der  Krystalle,  die  etwas  von  einander  verschieden  sind, 
machen  es  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  Silberoxjd  und 
Kali  in  diesen  Salzen  isomorph  sind. 

In  einer  früheren  Abhandlung  hat  Hr.  Mit  scher- 
lich schon  angeführt,  dafs  das  weinsteinsanre  Kali-Natron, 

KT-|-NaT-f-8H,  das  weinsteinsaure  Ammoniak-Natron, 
PIH^öT+NaT  +  SH,  und  das  traubensaure  Ammoniak- 
Natron,  »H'HÜ+NaÜ+Bfi,  dieselbe  Krjstallform  ba- 
ben.  Das  spec.  Gewicht  des  ersten  Salzes  beträgt  1,74, 
das  des  zweiten  1,58,  das  des  dritten  gleichfalls  1,58,  so 
dafs  also  nicht  allein  bei  diesen  beiden  letzten  isomeri- 
schen  Verbindungen  die  relative  Lage  der.  Atome,  son- 
dern auch  die  Entfernung  dieselbe  ist.  Aus  gner  con- 
centrirten  Auflösung  von  traubensaurem  Natron  und  trau- 
bensaurem Kali,  und  zwar  wenn  er  letzteres  im  Ueber- 
Behufs  anwandte,  erhielt  er  gleichfalls  ein  Doppelsalz,  wel- 
ches aus  gleichen  Atomen  beider  Substanzen  besteht,  aber 
eine  verschiedene  Krjstallform  von  dem  entsprechenden 
weinsteinsauren  Salze  hat.  In  einer  früheren  Abhand- 
lung und  in  seinem  Lehrbuche  hat  er  schon  erwähnt,  dafs 
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die  sechs  Doppelsalze,  welche  die  oxalsaure  Tbonerde, 
das  Oxalsäure  Eisenoxjd  und  Chromoxyd  mit  dem  Oxal- 
säuren Kali  und  Ammoniak  bilden,  dieselbe  Krjstallform 
haben,  so  wie  die  drei,  die  sie  mit  oxalsaurem  Natron 
bilden,  unter  einander  isomorph  sind.  Läfst  man  eine 
Auflösung  von  oxalsaurem  Chromoxyd -Kali  und  Chrom- 
oxyd-Natron  krystallisiren,  so  erhält  man  eine  Yerbin* 
düng,  die  in  Octaedern  krystallisirt.  Dasselbe  findet 
Statt,  wenn  man  statt  der  Chromsalze  die  Eisenoxydsalze 
anwendet. 


XIV.     Analyse  des  Seignettesalzes ; 
fom  Grafen  F.  Schaff gots eh. 


D 


ie  Zusammensetzung  des  Seignettesalzes  wird  in  den 
Lehrbüchern  der  Chemie  durch  die  Formel 

kf+Naf+lOH  *) 
bezeichnet,  und  zwar,  wie  es  scheint,  auf  Grund  einer 
Analyse,  welche  merkwürdigerweise  auch  nicht  im  Ent- 
ferntesten dazu  berechtigt.  Diese  Analyse,  welche  J.  A. 
Schnitze  in  Kiel  vor  siebenunddreifsig  Jahren  bekannt 
machte  ^),  beruht  auf  folgenden  Versuchen. 

Es  wurdenr  1000  Theile  krystallisirtes  Seignettesalz 
in  einem  eisernen  Tiegel  verbrannt,  der  geschmolzene 
Rückstand  in  Wasser  gelöst  und  von  der  Kohle  abfil- 
trirt,  die  Lösung  mit  720  Th.  einer  33,9  Proc.  reine 
Säure  haltenden  Schwefelsäure  neutralisirt,  zur  Trockne 
eingedampft  und  das  Gewicht  des  glühend  geschniolzeneUy 
noch  (^armeii  Salzrückstandes  =520  Th.  gefunden.  Da 
die  verbrauchte  wäfsrige  Schwefelsäure  244  Th,  wasser- 

2)  Sieh«;  Gehlen's  Neues  allg.  Journal  der  Chemie,  Bd.  IV  S.  210. 


486 

freie  Säure  enthielt,  so  kommeD  auf  1000  Th.  Seigoette- 
salz  520—244  oder  276  Th.  Kali  und  Natron.  Am 
diesen  Daten  berechnet  der  genannte  Chemiker  mittelst 
der  bekanntlich  ungenauen  Richter'schen  Neutralität»- 
verhältnisse  die-  Zusammensetzung  des  Seignettesalzes. 
Werden  die  erwähnten  Versuche  aber  mittelst  der  heat 
geltenden  Atomgewichte  berechnet,  so  erhält  man  ein  von 
dem  obigen  enorm  verschiedenes  Resultat,  welches  mit 

der  Formel  8kf  +  NaT-|-54H  übereinstimmt,  wie  die 
folgende  Uebersicht  zeigt,  dabei  C=  75,85  angenommen. 


BerechnuDg. 

Berechnung. 

Stöchiometr.  Beredbng. 

Kali 

143 

25,40 

25,33        8  At 

Natron 

133 

2,20 

2,10        1   - 

Weinsäure 

413 

40,33 

39,99        9   - 

Wasser 

311 

32,07 
100,00 

32,58     ^54   - 

Krjst.Seignettes. 

•  1000 

100,00         1  AL 

Da  die  Uebereinslimmung  einer  Analyse  mit  einer 
chemischei;!  Formel  noch  kein  Beweis  ihrer  Richtigkeit 
ist,  so  habe  ich  die  quantitative  Zerlegung  des  Seigoet- 
tesalzes  mit  gröfstmöglicher  Sorgfalt  wiederholt.  Es  wur- 
den dazu  wasserhelle  lufttrockene  Krjstallfragmente  ge- 
nommen, deren  wäfsrige  Auflösung  völlig  neutral  reagirte^ 
und  sich  von  fremden  Beimengungen,  namentlich  Schwe- 
felsäure  und  Kalk,  ganz  frei  erwies. 

Die  Methode  der  Untersuchung  bestand  in  Einäsche- 
rung des  gepulverten  Salzes,  Bestimmung  der  Basen  dorch 
Boraxglas  und  Bestimmung  des  Kalis  aus  der  Salzsäuren 
Auflösung  des  eingeäscherten  Salzes  mittelst  Platinchlo- 
rids. Das  Natron  ergab  sich  aus  dem  Verlust.  Die 
Weinsäure  wurde  durch  Rechnung  gefunden  und  das 
Fehlende  als  Wasser  betrachtet. 

Da  die  Einäscherung  des  Seignettesalzes  im  verschlos- 
senen Tiegel  mit  starkem  Aufbrausen  verbunden  ist,  so 
mufste  sowohl  der  Deckel  als  ^luch  die  Wandung  des 


487 

Tiegels  vor  dem  Zusatz  des  Boraxglases  von  den  daran 
gespritzten  Tröpfchen  des  kohlensauren  Natronkalis  ge- 
reinigt und  das  veränderte  Gewicht  durch  eine  neue  Wfi« 
gung  bestimmt  werden  ^ ).  Das  Boraxglas  wurde  in  Pa- 
stillen von  ungefähr  2  Grm.  angewendet. 

Versuch  I. 

ä)  0,9245  Grm.  krjst.Seignettes.  gab.  0,400 Grm.  Carbonate 
b)  0,3875     "    Carbonate  gaben  0,249  Kali  und  Natron. 

Versuch  II. 

ä)  1,1145  Grm.  kryst.  Seignettesalz  gaben  0,481  Carbonate 
b)  0,468       -     Ca^onate  gaben  0,3015  Kali  und  Natron. 

Versuch  III. 

ä)  1,330  Grm.  krjst.  Seignettesalz  gaben  0,574  Carbonate 
b)  0,550     -      Carbonate  gaben  0,3535  Kali  uHd  Natron. 

Versuch  IV. 

1,333  Grm.  Seignettesalz  gaben  1,126  Cblorplatinkalium 

Versuch  V. 

1,3435  Grm.  Seignettesalz  gab.  1,173  Cblorplatinkalium. 

Ans  dem   ersten  Versuch  ergeben  sich  durch  Rechnung 

A    '   '  ^.>owe  =27,80  Proc.  Basen,  der  zweite  Versuch 

giebt  27,74,  der  dritte  27,80  Proc  Basen,  so  dafs  die 
Summe  der  Alkalien  im  Mittel  27,78  Proc.  beträgt. 

Der  vierte  Versuch  giebt  0,2177  Grm.  oder  16,32 
Proc,  der  fünfte  0,2268  Grm.  oder  16,88  Proc.  Kali, 
woraus  als  Mittel  16,60  Proc.  Kali  folgen.  Der  Natron- 
gehalt ist  also  27,78—16,60=11,18  Proc  Es  erfor- 
dern aber  11,18  Th.  Natron  23,69  Th.  Weinsäure  und 
16,60  Th.  Kali  23,31  Th.  Weinsäure,  um  neutrale  Salze 
zu  bilden;  somit  beträgt  die  Weinsäure  23,69+23,31 

1 )  Weniger  bequem  .  ist  es   in   solchen  Fallen ,    den  Deckel   mit  dem 
feuerflussigen  Boraxglase  abtuspnlen. 
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=:47»P0  Proc,  und  der  Wassergehalt  des  Seignettesal- 
zes  100  —  47  —  27,78=25,22  Procent. 

Die  folgende  Zusammenstellung  zeigt,  dafs  in  dem 
untersuchten  Salze  die  Atome  der  Alkalien,  wie  zu  er- 
warten  war,  in  der  Gleichzahl  vorhanden  sind  und  dab 
dei(  Wassergehalt  8  Atome  ausmacht: 


Gefonden. 

Berechoet. 

Kali 

16,60 

16,68 

1  At. 

Natron 

11,18 

11,05 

1    - 

Weinsäure 

47,00 

46,83 

2   - 

Wasser 

25,22 

25,44 

8    - 

Seignettesalz       100,00      100,00. 


Das  Seignettesalz  schmilzt  im  Wasserbade  zu  einer 
anfangs  ziemlich  dünnen  Fltissigkeit,  welche  sich  rasch 
verdickt  und  endlich  eine  harte  Salzmasse  hinterläfst.  Da 
aus  4^^^^^  compacten  Masse,  wenn  sie  nicht  gepulvert 
wird,  die  letzten «Antheile  des  bei  100^  C.  austreibba- 
ren Wassers  nur  langsam  entweichen,  so  ist  es  schwie- 
rig, den  im  Wasserbade  ,eintreteuden  Gewichtsverlust  ei- 
ner gewogenen  Menge  des  Seignettesalzes  unmittelbar  zu 
bestimmen.  Doch  geschah  diefs  dadurch,  dafs  eine  kleine 
Quantität  des  Salzes  in  einem  flachen  Platinschälchen  bis 
100^  erwärmt,  und  während  des  Erstarrens  im  Wasser- 
bade mit  einem  tarirten  meisselförmigen  Platinstäbchen 
vorsichtig  zerkleinert  wurde. 

Versach  I. 

0,2255  Grm.  kiystallisirtes  Seignettesalz  verloren  bei  100^ 

0,0425  Grm.  oder  18,87  Proc.  Wasser. 
Hieraus   ergiebt  sich,   dafs  das  Seignettesalz  bei  100®  \ 
seines  Wassers,  d.  h.  6  At,  verliert,  so  dafs  2  At.  za- 
rückbleiben,  deren  Sauerstoff  dem  der  Alkalien  gleich  ist 
Zur  Bestätigung  wurde  in  einem  andern  Versuch  das 
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bei  100®  getrocknete  Salz  durch  EinSschern  und  Zusam- 
menschmelzen mit  Borax  analjsirt.  (Yergl.  S.  266  die- 
ses Bandes.) 

Versuch  II. 

a)  0,779  Grm.  getrocknetes  Salz  gaben  0,413  Grm.  Car- 

bonate.  ^ 

6)  0,3985     -     Carbonate  gaben  0,257  Grm.  Kali  und 

Natron. 
Die  Summe  der  Basen  beträgt  hienach 
100.0,413.0,257       ^.^^ 
0,779.0,3985    =^^'^  ^^^^^^*' 
woraus  sich  die  Summe  der  wasserfreien  neutralen  Tar- 
tarate  zu  91,95  ergiebt,   in  Uebereinstimmung  mit  d^ 

Formel  kf+NaT+2H. 

Gefanden.      Berechnet. 

Wasserfreies  Doppelsalz      91,95        92,14        1  At. 
Wasser  8,05  7,86        2    - 

Getr.  Salz  100,00       100,00        1  At. 


Nachschrift,  Dieser  Aufsatz  war  bereits  zum  Druck 
abgegeben,  als  ich  aus  den  Berichten  der  Berliner  Aca- 
demie  (Julistück)  ^)  ersjah,  dafs  das  krjst.  Seignettesalz 
von  E.  Mitscherlich  untersucht  worden  ist.  In  sofern 
wäre  die  Bekanntmachung  meiner  Resultate,  welche  mit 
.  denen  des  genannten  Chemikers  übereinstimmen,  über- 
flüssig, wenn  nicht  die  detaillirte  Angabe  meiner  Versu- 
che einen  erwünschten  Beleg  für  die  von  mir  S.  266  die- 
ses Bandes  erwähnte  analytische  Methode  abgäbe. 

1)  Siehe  aach  S.  484  dieses  Hefts. 


490 


XV.      Einige  Beobachtungen  der  Temperatur  des 
mittelländischen  Meeres ;  fon  TV.  Ma  hl  mann. 

JLlie  geringe  Zahl  an  Beobachtungen  der  Temperatur  des 
mittelländischen  Meeres,  welche  uns  bisher  bekanntge- 
worden und  welche  weit  hinter  den  Erwartungen  zurück* 
geblieben  sind,  welche  man  auch  für  diesen  Zweig  der 
hydrographischen  Kenntnifs  des  so  eigenthtimlicb  gele- 
genen Binnenmeeres,  insbesondere  seit  der  Besitznahme 
Algiers  durch  die  Franzosen,  bei  den  zahlreichen  Ueber- 
fahrten  in  einem  Zeitraum  von  zwölf  Jahren  hegen  mochte, 
gab  uns  Veranlassung,  dazu  einen  kleinen  Beitrag  zu  lie- 
fern, indem  wir  einige  Beobachtungen  über  die  Wärme 
des  adriatischen  und  tyrrhenischen  Meeres  anstellten,  ab 
wir  uh  verwichenen  Jahre  das  Glück  hatten,  mit  Hrn. 
Geh.  Rath.  Link  die  Ueberfahrten  von  Triest  nachV^ 


Beob. 
No. 


184  1. 

Tag.      I  Stupde. 


Ort. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

14 
15 


Sept. 

J5 

6  M. 

Oct 

20 

b\  A. 

- 

ai 

6J  A. 

. 

21 

7  M. 

• 

. 

?i  A. 

- 

• 

7  A. 

- 

- 

8}  A. 

. 

• 

10  A. 

- 

22 

7  M. 

« 

. 

7i  M 

. 

- 

9  M. 

- 

. 

5  A. 

- 

• 

9iA. 

- 

23 

6i  M. 

- 

- 

8iM. 

45VN. 
40«|  N. 
41«  N. 
42*  N. 
42»  N. 
42*J  N. 
42"J  N. 
42"i  N. 
43*4  N. 


10*1  O.  ▼.  Paris 

]1^36  O.  zw.  Ischia  a.d.KiiiU 
W\  O.  Golf  TOD  Gaeta 
9^1  O.  Gegenub.  v.  ^t.  Seifst 
^\  O.   Im  Haf.  T.  Cmta  Tfcchia 
9^.    Bei  Cometa  Tor  Cirita  nxchU 
8^4  O.  Vor  PromoDt.  Argeotaro 
8^0.    Zw.  J.  GigUo  a.  Argcntaio 
8®  O.     Rhede  ▼.  Livomo 

Im  Hafen  daselbst. 


44^  N.  7i  O.   Gegenüb.  Garran  a.  MaMt 
44''}  N.  %^{  O.     Hafen  t.  Genua 


Bemerkungen  za: 
1.  "VVetter  beiter.  schwacher  Wellenschlag. 
%  Nnr  am  Horizont  StraU.     Meer  Töllig  mhig. 

3.  •      -  -  -  Meer  spiegelglatt,  lenditend. 

4.  Himmel  dicht,  viel  Camnii,  bedeckt.     Meer  spiegcIgUtl. 

5.  Wenige  Cumali  und  Cnmulo-strat. 

6.  7.  8.  Himmel  ganz  heiter.     Meer  spiegelglatt  nod  Icnchtgnd. 
9.  Am  Horizoot  einzelne  Strat.     Meer  mhig. 

10.  Schwache  Cirrostrat 

11.  Meer  rahig. 

12.  Leichte  Cum.  Strat.  und  Com.     Schwacher  Wcllcnachlag. 

13.  Himmel  heiter.     Meerleachten. 

14.  Himmel  heiter,  sanfter  'Wellenschlag. 
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Dedig  (No.  1)  und  von  Neapel  nach  Genua  (No.2  bis 
15)  zu  machen.  Das  Instrument  war  ein  gutes  Grei- 
ner'sches  Quecksilber-Thermometer  für  die  Wärmegrade 
der  Luft.  Die  Beobachtungen  wurden  mit  möglichster 
Vorsicht  angestellt:  besonders  wurde  der  Einflufs  der 
Sonne  vermieden,  und  deshalb  fast  nur  Morgens  und 
Abends  beobachtet,  und  die  Erwärmung  des  Schiffes 
konnte  nur  geringe  Wirkung  auf  die  Messungen  der 
Luft  wärme  haben,  in  Folge  der  starken  Luftbewegung, 
welche  bei  Dampfschiffen  zu  herrschen  pflegt,  wären  die- 
selben nicht  dadurch  ganz  vermieden  worden,  dafs  wir 
)ede8mal  den  passendsten  Bcobachtungspunkt  wählten. 
Wir  begnügten  uns  ferner  nicht  mit  einer  Messung,  son- 
dern die  folgenden  Zahlen  sind  gewöhnlich  das  Mittel 
aus  mehreren  (fast  genau  übereinstimmenden)  Ablesungen« 
Die  Temperatur  des  Meerwassers  ist  die»  mittlere  der 
obersten,  gegen  einen  Fufs  dicken  Schicht  des  Meeres: 


T  e  m  p 
des  Meerwassers. 

e  r  a  t  u  r 
der  Meeresluft. 

Wind. 

20"      R. 

17^0  R. 

16,9 

17,3* 

schwach  nördlich 

17,0 

16,8 

- 

17,0 

15,6 

• 

16,6 

18,0 

•adUch 

16,2 

16,0- 

NW. 

16,4 

16,0 

NW. 

16  ,5 

16,0 

NNW. 

/ 

12,5 

NO. 

15,9 

15,0 

NO. 

15*,6-15«,9  R. 

16M  R. 

15,8 

N.  mäCiig 

16,1 

15,6 

nördL 

15,9 

14,0 

Stö£»e  aus  N. 

< 

Die  Extreme  der  Lnftwärme  im  October  waren  mit^ 
tin  12^5  und  18°,0,  Differenz  5^,5  R.,  die  der  Mee- 
reslemperatur  15^,6  und  17^,0,  Differenz  \^A  R.,  und, 
werden  hier  noch  die  Beobachtungen  in  Häfen  ausge- 
schlossen, sogar  nur  16^,1  und  17**,0,  was  für  einen  Brei- 
ten-Unterschied von  etwa  3  Graden  nur  0^,9  R.  Tem- 
peraturdifferenz giebt.  —  Fast  an  demselben  Tage,  am 
23.  Oct.  1832,  beobachtete  Berard  zwischen  2|^  und 
3|^  Nachmittags  in  40°  41'  N.  0°  26'  von  O.  v.  P.  17«,0 
bis  17^,5  R.  Meerestemp.  bei  18o,3  bis  19<>,0  R.  Luft- 
Wanne,  eine  Uebereinstimmung  zeigend  mit  unserer  Mes- 
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sang  am  neapolitanischen  Küsten -District  des  tyrrheni- 
sehen  Meeres,  in  einem  mehr  als  12  Längengrade  betra- 
genden Abstände,  die  wahrscheinlich  zufällig,  jedoch  be- 
merkenswerth  ist.  —  Wenn  die  Beob.  No.  2  bis  4  am 
die  Mitte  des  Octobers  etwa  als  annähernde  Temperatur 
des  Wassers  im  October  (17°,0  R.  =  21*^,2  C.)  ange- 
sehen  werden  können,  so  würde  diese  die  mittlere  Wärme 
der  Luft  in  Neapel,  nach  vieljährigen  Beobachtangea 
16^,63  C,  ansehnlich  übertreffen.  Doch  ist  hiebei  za 
erinnern,  dafs  im  J.  1841  der  Herbst  ungewöhnlich  warm 
war.  Wir  fanden  z.  B.  zu  Anfang  des  Octobers  nach 
Sonnenuntergang  an  einem  hellen  Abende  auf  der  Strafse 
▼on  Capua  nach  Neapel  in  der  Campagna  felice  (bei 
Aversa)  die  Luft  26^  B.  warm,  während  die  absoluten 
jährlichen  Maxima  nach  den  Beobachtungen  auf  dem  K. 
Osservatorio  in  Neapel  sich  in  den  letzten  19  Jahren 
(um  die  Zeit  der  gröfsten  Wärme)  in  dreien  nicht  über 
25  —  26^  erhoben  (  das  absolute  Maximum  in  diesem  Zeit- 
raum ist  3(^^,5  B.),  und  doch  fallen  diese  Extreme  im- 
mer in  die  drei  «Sommermonate.  —  Nach  Kämtz  Ver- 
fahren, aus  den  Beobachtungen  in  einem  Monat  die  mitt- 
lere Jahreswärme  auf  den  grofsen  Oceanen  abzuleiten 
(Meteor.  Bd.  II),  würde  dieselbe  im  tjrrhenischen  Meere 
in  40^  Br.  15^,8  B.  betragen,  wenn  sie  auf  dem  atlan- 
tischen Ocean  11^,6  beträgt,  ein  Yerhältnifs,  das  mit  der 
Abgeschlossenheit  des  mittelländischen  Meeres  gogen  die 
kalten  Polarströme  gut  übereinstimmt,  wiewohl  solche 
Berechnungen,  ungeachtet  der  geringen  Varietät  der  Mee- 
restemperatur in  mittleren  Breiten  in  der  jährlichen  Pe- 
riode (s.  Kämtz  a.  a.  O.  S.  115) nur  Näherungswertbe 
liefern  können. 


XVL     Ueber  elektrische  j4bbildungen. 
Notiz  von  G.  Karsten* 


im  Repertorium  der  Physik,  Bd.  VI  S.  180  und  folgd. 
beschreibt  Hr.  Dr.  Riefs  eine  Art  von  elektrischen  Fi- 
guren, welche  er  elektrische  Hauchfiguren  nennt.    Am 
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scJiönsten  erhielt  ich  diese  Figuren,  wenn  ich  eine  Frank- 
lin'sche  Tafel,  deren  einer  Beleg  beweglich  war,  lud, 
und  nach  Entfernung  des  Beleges  entlud;  wo  dann  die 
durch  die  Lichterscheinung  sichtbar  gewesene  Zeichnung 
sich  nach  dem  Anhauchen  wieder  zeigte.  Einige  Stellen 
hatten  also  durch  die  Einwirkung  der  Elektricität  die  Ei- 
genschaft erhalten,  von  Wasserdämpfen  unbenäfst  zu  blei- 
ben. Die. Analogie  dieser  Figuren  mit  den  Moser'schen 
Bildern  schien  mir  so  grofs,  dafs  ich  Versuche  zur  Er- 
zeugung solcher  Bilder  auf  elektrischem  Wege  vornahm. 
Zu  dem  Ende  legte  ich  eine  Münze  auf  Spiegelglas,  dafs 
seinerseits  auf  einer  abgeleiteten  Metallplatte  ruhte,  und 
liefs  aus  dem  Conductor  der  Maschine  Funken  in  die 
Münze  schlagen,  die  zugleich  von  dieser  nach  der  Me- 
taliplatte überschlugen.  Mach  hundert  Umdrehungen  der 
Maschine  (deren  Scheibe  20"  Durchmesser  hat)  entfernte 
ich  die  Münze;  die  Glastafel  erschien  durchaus  unverän- 
dert, beim  Behauchen  aber  kam  der  vollständige  Ab- 
druck der  Münze  bis  in  die  kleinsten  Details  zum  Voj* 
schein  ^). 

Es  folgten  nun  folgende  Fragen:  Ist  das  entste- 
hende Bild  durch  noch  an  der  Glastafel  haftende  Spuren 
von  Elektricität  gebildet?  Ist  es  auf  die  Mos  ersehe 
Weise,  d.  h.  durch  Licht,  entstanden?  Kann  man  glei- 
che Bilder  auch  auf  Metall  erhalten?  Welches  sind  die 
Bedingungen  des  Gelingens  der  Bilder?  Auf  welche  Weise 
sind  die  Bilder  zu  fixiren? 

Die  erste  Frage  mufs  ich  entschieden  verneinend  be- 
antworten; auf  der  Glastafel  sind  zwar  unmittelbar  nach 
dem  Elektrisiren  Spuren  von  Elektricität  enthalten ;  durch 
Abwischen  mit  einem  Tuche  oder  durch  einige  Zeit  langes 
Niederlegen  verschwindet  diese  Spur  aber  gänzlich,  und 

1 )  Ich  kann  diefs  aus  eigner  Anschauung  bestätigen ,  und  noch  hinzu- 
fügen, dafs  die  erhabenen  Theile  der  Münzen  in  den  Hauchfiguren 
beim  Durchsehen  mit  dunklerer,  beim  Daraufsehen  mit  hellerer  Schat- 
tirung  als  die  übrigen  erscheinen.  P. 
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das  Bild  ist  in  grofser  Schärfe  sichtbar;  ja  selbst  durch 
starkes  Abreiben,  Erwärmen  und  Behauchen  ist  es  schwer 
jede  Spur  des  Bildes  zu  verwischen,  was  bei  den  Ver- 
suchen oft  hinderlich  ist.  Ein  anderer  Grund  gegen  die 
Annahme,  dafs  Spuren  von  Elektricität  haften  gebliebeD 
sejn  könnten,  ist  der,  dafs  die  Bilder  nicht  geschwächt 
werden  oder  gar  aufhören,  wenn  man  die  entgegenge- 
setzte Elektricität  einströmen  läfst,  wie  denn  überhaopt 
beide  Elektricitäten  genau  dieselbe  Wirkung  haben. 

Am  entscheidendsten  aber  ist  der  Umstand,  dafs  ich 
auch  auf  polirten  Metallplatten  Bilder  erhalten  habe  (wenn 
auch  mit  besonderen  Vorsichtsmafsregeln,  wie  ich  nach- 
her zeigen  werde);  wo  also  von  anhaftender  Elektricität 
nicht  die  Rede  sejm  kann.  Noch  vorhandene  Elektrici- 
tät ist  also  nicht  die  Ursache  der  Bilder. 

Etwas  anderes  aber  ist  es  mit  der  Frage,  ob  sie 
ihre  Entstehung  Einwirkungen  verdanken,  die  mit  den 
Mos  er 'sehen  Bildern  fibereinstimmen,  oder  ob  sie  einer 
eigcnthtimlichen  Wirkung  der  Elektricität  zugeschrieben 
werden  müssen.  Gegen  die  efste  Ansicht  streitet,  dafs 
der  Procefs  in  ungemein  kurzer  Zeit  im  VerhäUnifs  za 
dem  vor  sich  geht,  durch  welchen  die  Mos er'schen  Bil- 
der hervorgebracht  werden.  Wenige  Umdrehungen  ge- 
nfigen, um  die  Umrisse  der  Medaillen  auf  dem  Glase 
darzustellen,  und  die  Zeit,  welche  zu  300  Umdrehungen 
erforderlich  ist,  als  das  Quantum,  durch  welches  man 
Bilder  auf  Metallplatten  erhält,  ist  vergleichungsweise  nur 
höchst  unbedeutend. 

Wollte  man  einwenden:  die  Intensität  des  Lichtes 
sey  so  bedeutend,  dafs  die  kurze  Zeit  hinreichend  ser, 
um  Bilder  zu  erhalten,  so  steht  dem  entgegen,  dafs  man 
durch  die  Schläge  der  Batterie  kein  so  vollkommenes 
Bild  erhält,  obgleich  die  Intensität  des  Lichtes  ohne  alle 
Frage  viel  bedeutender  ist.  Ferner  isolirte  ich  die  M^ 
daille  durch  Siegellack  und  entfernte  sie  1  Linie  weit 
von  der  Glasplatte,  die  Funken  schlugen  vom^Rande 
der  Medaille  unmittelbar  in  das  Metallblech;  nichts  desto- 
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weniger  erhielt  ich  ein  Bild,  ohne  dafs  auch  nur  eine 
Lirhterscheinung,  selbst  im  Dankein ,  zwischen  der  Me* 
daille  und  der  Glastafel  sichtbar  geworden  wäre. 

Es  könnte  also  nur  von  den  sogenannten  dunkeln 
oder  von  den  unsichtbaren  Lichtstrahlen  die  Rede  sejn, 
aber  auch  von  diesen  ist  keine  so  intensive  Wirkung 
bekannt,  und  man  müfste  also  voraussetzen,  dafs  in  dem 
elektrischen  Lichte  oder  dem  elektrischen  Fluidum  die 
Art  der  Strahlen,  welche  die  in  Bede  stehenden  Veran« 
derungen  der  Oberfläche  hervorbringen,  besonders  und 
vorzugsweise  enthalten  wären;  da  aber  eine  solche  An* 
nähme  vorläufig  nicht  weiter  gerechtfertigt  ist,  so  mufs 
man  wohl  vor  der  Hand  die  Wirkung  als  eine  der  Elek- 
tricität  eigenthilmliche  betrachten. 

Ueber  die  Bedingungen  des  Gelingens  der  Bilder 
kann  ich  für  jetzt  Folgendes  festsetzen.  Erstens  scheint 
von  der  Beschaffenheit  des  Glases  viel  abzuhängen;  auf 
dickem  Glase  werden  die  Bilder  eben  so  deqtlich  wie 
auf  dtinnem,  aufscr  wenn  man  auf  beiden  Seiten  der  Glas- 
tafel Miinzen  anbringt,  die  sich  dann  wie  die  Belege  ei* 
ner  Tafel  verhalten.  Mit  dünnen  Tafeln  kann  man  viele 
Schichten  übereinanderlegen,  und  erhält  zwar  stets  ab- 
nehmend schwache,  aber  doch  noch  immer  erkennbare 
Bilder  der  Münze.  Anders  verhält  es  sich  mit  der  che- 
mischen Beschaffenheit  des  Glases;  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  habe  ich  auf  verschiedenen  Gläsern  sehr 
verschiedene  gute  Bilder  erhalten.  Ob  der  Knopf  des 
Conductors  die  Münze  berührt  oder^  ob  Funken  zur 
Münze  überschlagen,  scheint  gleichgültig  zu  seyn.  Da* 
gegen  fördert  es  sehr  die  Genauigkeit  der  Abbildung, 
wenn  aus  der  Münze  Funken  nach  dem  äufsem  Metall- 
blech überschlagen  können ;  in  den  Fällen,  wo  die  Elek- 
tricität  langsam  aus  der  Münze  entwich,  waren  die  Bil- 
der undeutlich. 

Auf  Metallplatten  erhielt  ich  die  Bilder  am  besten, 
wenn  ich  zwischen  der  Münze  ui^d  der  Platte  ein  geöl- 
tes Papier  anbrachte,  und  so  den  Uebergang  der  EIek- 
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tricität  etwas  verzögerte,  doch  entstanden  auch  bei  un- 
mittelbarer Berührung  der  Münze  Bilder.  Ob  die  me* 
tallische  Beschaffenheit  der  Münze  von  Einflufs  ist  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden,  doch  scheinen  die  ans  besseren 
Leitern  verfertigten  auch  bessere  Bilder  zu  geben.  Wie 
schon  angeführt,,  bringen  starke  Schläge  mittelst  einer 
Flasche  oder  Batterie  nicht  dieselbe  Wirkung  hervor  wie 
einzelne  Funken,  wenigstens  mufs  man  eben  so  viel  Dm- 
drehungen  bei  einer  Batterie  und  mehr  bei  einer  Flasche 
anwenden,  um  dieselbe  Deutlichkeit  des  Bildes  zu  er- 
halten.  Es  kann  dies  verschiedene  Ursachen  haben,  theils 
bleibt  in  der  Flasche  sowohl  als  in  der  Batterie  ein  Best; 
man  hat  also  nicht  die  gleiche  Elektricitätsmenge;  theils 
aber  wird  die  Wirksamkeit  der  Maschine  geschwächt, 
je  näher  die  Flasche  oder  Batterie  der  Ladung  ist.  Po- 
sitive oder  negative  Elektricität  sdieinen  gleich  wirksam 
zu  seyn,  doch  habe  ich  hierüber  noch  zu  wenig  Versu- 
che gemacht. 

Was  das  Fixiren  der  Bilder  betrifft,  so  ist  mir  diefs 
bis  jetzt  nur  sehr  unvollkommen  gelungen.  Die  Bilder 
auf  den  Glastafeln^  kamen  zwar  durch  Quecksilber-  und 
Jod-Dämpfe  zum  Vorschein,  verschwanden  jedoch  gleich 
nach  dem  Abnehmen  von  dem  Apparate.  Die  Bilder  auf 
Metall  werden  zwar  durch  Jod-  und  Quecksilber-Dämpfe 
fixirt,  aber  nicht  gleichmäfsig  und  deutlich,  was  aber  bis 
jetzt  theils  an  der  ungeschickten  Behandlung,  theils  an 
dem  Ungenügenden  der  Apparate  liegen  mag. 

Dafs  man,  um  die  Bilder  auf  Metall  genügender  zu 
erhalten,  einen  schwachen  Isolator  einschalten  mufs,  führte 
auf  den  Gedanken ,  durch  den  galvanischen  Strom  die 
Erzeugung  der  Bilder  zu  versuchen,  doch  habe  ich  bis 
jetzt  kaum  Spuren  von  Abbildungen  erhalten;  indessen 
werden  bei  zweckmäfsiger  Behandlung  auch  hier  gewiCs 
Resultate  erhalten  werden. 

Sollten  sich  im  Verlaufe  der  Untersuchungen  neue 
Resultate  ergeben,  so  bebalte  ich  mir  darüber  fernere 
Mittheilung  vor. 


1842.  ANNALEN  JTo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVII. 


I.    üeber  die  Pfeifen  mit  häutigen  Wänden.  Eine 

akustische  Untersuchung 
con  Dr.  Karl  Friedr.  SaL  Liskoi^ius  in  Leipzig. 


Mjoinffi  schon  wafste  man,  dafs  Waldhörner ,  Trompe- 
ten» Posaunen  und  metallene  Labialpfeifen,  sobald  ein 
Theil  ihrer  Wandung  so  dünn  ist,  dafs  er  nach  Art  ei- 
ner gespannten  Haut  schwingen  kann,  andere  Töne  ge- 
ben, als  ihnen  ihren  Dimensionen  nach  zukommen. 

Hr.  Felix  Savart  nun  entdeckte,  daCs  Labialpfei* 
fen  mit  häutiger  Wandung  ebenfalls  andere,  und  zwar 
—  seiner  Erfahrung  nach  —  tiefere  Töne  geben,  als  ihnen 
ihren  Dimensionen  nach  zukommen.  Eine  'sehr  dankens- 
werthe  Bereicherung  für  die  Akustik.  Ja  auch  für  die 
Physiologie  der  Stimme  ist  diese  Entdeckung  vielverspre- 
chend. Die  Ergebnisse  seiner  Forschungen  hierüber  theilte 
er  mit  in  einer  Abhandlung  über  die  menschliche  Stimme, 
in  den  Annales  de  chimie  et  de  physique^  par  MM. 
GayLussac  et  Arago,  T.  XXX,  1825,  p.  64  bis  87. 
Da  finden  sich  aber  folgende  Widersprüche: 
Nach  Seite  74  oben  ist  bei  Pfeifen  mit  elastischen 
Wänden,  wenn  die  elastischen  Wände  straff  gespannt 
sind,  der  Ton  fast  so  hoch  (also  doch  tiefer),  als  er 
bei  starren  Wänden  seyn  würde;  und,  vermindert  man 
nach  und  nach  die  Spannung  der  Wände,  so  sinkt,  wie 
die  Spannung  nachläfst,  der  Ton  immer  mehr  und  wohl 
über  zwei  Octaven  herab;  ja,  der  Einflufs  der  Wände 
auf  die  Anzahl  der  Schwingungen  ist,  nach  Seite  73  un- 
ten und  74  oben,  so  grofs,  dafs  es  scheint,  als  lasse  sich 
dadurch  der  Ton  in's  Unendliche  vertiefen. 

* 

Dagegen  nach  S.  85  (bei  der  Menschenstimme,  die 

PoggendorlPs  Annal.   Bd.  LVII.  '         32 
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er  eben  nach  der  Analogie  membranöswandiger  Labial- 
pfeifen zu  erklären  sucht)  vermehrt  die  Röhre  mit  den 
membranösen  'Wänden  nicht  die  Anzahl  der  Töne,  son- 
dern sie  verstärkt  nur  die  tieferen,  und,  so  oft  die  aus- 
dehnbaren Theile  die  zu  dem  beabsichtigten  Tone  er- 
forderliche Spannung  nicht  annehmen  können,  so  entste- 
hen die  Töne  unabhängig  von  der  in  der  Röhre  befind- 
lichen Luft. 

Das  viriderspricht  sich  dermafsen,  dafs  von  den  darin 
enthaltenen  Gedanken  immer  einer  den  anderen  verneint. 
Denn,  nenn,  nach  Seite  74  oben,  der  Ton  der  Pfeife, 
bei  straff  gespannten  Wänden,  fast  so  hoch,  also  doch 
tiefer,  als  bei  steifen  Wänden,  ist,  und  mit  abnehmen- 
der Spannung  der  Wände  immer  mehr,  wohl  über  zwei 
Octaven,  herabsinkt,  so  ist  das  nicht  blofs  eine  Verstär- 
kung, sondern  allerdings  eine  Yermehrung,  eine  beträcht- 
liche Vermehrung  der  tieferen  Töne.  Geht  nun,  nach 
Seite  73  unten  und  74  oben,  diese  Vertiefung  durch  Er- 
schlaffen der  Wände  gar  in's  Unendliche,  so  kann  nie- 
mals der  Fall  eintreten,  dafs  die  Pfeife  irgend  einen  Ton, 
wegen  unzureichender  ^Spannung  der  Wände,  von  die- 
sen unabhängig  erzeugt,  sondern,  bei  )eder  auch  noch 
80  geringen  Spannung  der  Wände,  müssen  ^ diese  den 
Ton  der  Pfeife  vertiefen,  und  zwar  gerade  desto  mehr, 
je  geringer  die  Spannung  ist.  Und  wiederum,  wenn,  nach 
Seite  85,  der  Fall  eintreten  kann,  dafs  gewisse  Töne, 
wegen  unzureichender  Spannung  der  Wände,  von  die- 
sen unabhängig  entstehen,  so  geht  diese  Vertiefung  durch 
Erschlaffen  der  Wände  nicht  in's  Unendliche,  wie  es 
doch,  nach  Seite  73  unten  und  auch  wiederum  nach  Seite 
74  oben,  der  Fall  seyn  sollte.  Wenn  endlich  gar,  nach 
Seite  85,  die  Röhre  mit  den  ausdehnbaren  Wänden  die 
Anzahl  der  Töne  nicht  vermehrt,  sondern  nur  die  tiefe-' 
ren  verstärkt,  so  fällt  die  angebliche  Entdeckung  von  der 
tonvertiefenden  ^  Eigenschaft  membranöser  Pfeifenwände 
ganz  und  gar  weg. 
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Zu  diesen  Widersprüchen  kommen  aber  auch  noch 
beträchtliche  Lücken,  indem  Hr.  S.  mehrere  wichtige 
Punkte  theils  zu  wenig,  theils  gar  nicht  berücksichtigt 
hat.  Will  man  nun  hier  zur  Wahrheit  gelangen,  und 
also  die  Widersprüche  berichtigt  und  die  Lücken  ausge- 
füUt  sehen,  so  mufs  man  das  Ganze  von  Neuem  unter- 
suchen, und  sich  dabei  folgende  Fragen  vorlegen. 

A,     Zur  Berichtigung  der  Widerspraobe. 

1)  Tönt  eine  Labialpfeife  mit  membranöser  Wan- 
dung tiefer,  als  bei  durchaus  starrer  Wandung  und  übri- 
gens gleichen  Umständen?, 

2)  Tönt  eine  Labialpfeife  mit  membranöser  Wan- 
dung desto  tiefer,  je  schlaffer  die  Membran? 

3)  Geht  diese  Vertiefung  durch  Erschlaffen  der  Mem- 
bran bis  über  zwei  Octaven? 

4)  Geht  diese  Vertiefung  durch  Erschlaffen  der  Mem- 
bran in's  Unendliche? 

5)  Oder  kann  der  Fall  eintreten,  dafs  eine  Labial- 
pfeife mit  membranöser  Wandung,  wegen  unzureichen- 
der Spannung  der  Membran,  von  dieser  unabhängige  Töne 
erzeugt  ? 

6)  Oder  bewirkt  die  Membran  gar  keine  Tonver- 
tiefung? 

B,     Zur  Ausfüllung  der  Lücken. 

7  )  Wenn  die  Vertiefung  durch  Erschlaffen  der  Mem- 
bran zwar  stattfindet,  aber  nicht  in's  Unendliche  geht: 
welcher  Grad  der  Erschlaffung  ist  dann  die  Gränze  der 
Vertiefung  ? 

8)  Wenn  die  Erschlaffung  diese  Gränze  überschrei- 
tet: wie  ist  dann  überhaupt  das  Verhalten  der  Pfeife? 

9)  Tönt  eine  Labialpfeife  mit  membranöser  Wan- 
dung allemal  tiefer,  niemals  eben  so  hoch  oder  höher, 
als  bei  durchaus  starrer  Wandung  und  übrigeniä  gleichen 
Umständen  ? 

32* 


500 

10)  Wie  verhält  sich  dabei  die  StimmuDg  der  Mem- 
bran oder  der  mehreren  Membranen  in  der  Pfeifenwan- 
dang? 

11)  Ist  die  Stimmung  der  Membranen  in  und  aaüser 
der  Verbindung  mit  der  Pfeife,  bei  unveränderter  Span- 
nung, auch  verschieden'? 

12)  Wenn  das  ist,  wie  verhält  sich  die  StimmaDg 
membranöswandiger  Pfeifen  und  ihrer  membranösen  Wan- 
dung zu  der  Stimmung  der  Membran  oder  der  mehreren 
Membranen]  an  und  für  sich,  und  zu  der  Stimmung  der 
Pfeifen  bei  durchaus  starrer  Wandung  und  übrigens  glei- 
chen Umständen? 

13)  Macht,  bei  einer  gegebenen  Stimmung  der  Mem- 
branen an  und  für  sich,  auch  die  gröfsere  oder  klein^e 
Masse  der  Membran  einen  Unterschied  in  der  Umstim- 
mung  der  Pfeife,  und  welchen? 

14)  Machen  die  kurzen  und  die  langen  Pfeifen  ei- 
nen Unterschied  dabei,  und  welchen? 

15)  Machen  die  Labial-  und  die  Zungenpfeifen  ei- 
nen Unterschied  dabei,  und  welchen? 

2ur  Beantwortung  dieser  Fragen  stellte  ich  folgende 
Versuche  an.  » 

Ich  liefs  mir  von  einem  Orgelbauer  eine  Anzahl  La- 
bialpfeifen verfertigen,  und  zwar  für's  Erste  sechs  vier- 
seitig prismatische,  alle  9  Par.  Zoll  lang  (vom  Labiadi 
bis  zum  Ausgange  gerechnet)  und  18  Linien  breit,  nach 
Hrn.  Savart's  eigener  Angabe. 

No.  1  ganz  von  Holz. 

/No.  2  die  untere  Hälfte  der  Labialseite  und  das  La- 
bium  selbst  von  dünnem  Pergament,  das  Uebrige  von 
Holz.  Der  untere  Rand  der  Membran  frei  (als  Labiam), 
die  übrigen  drei  Ränder  angeleimt. 

No.  3  die  obere  Hälfte  der  Labialseite  von  dünnem 
Pergament,  das  Uebrige  von  Holz.  Der  obere  Rand  der 
Membran  frei,  die  übVigen  drei  Ränder  angeleimt. 

No.  4  die  ganze  obere  Hälfte  des  Rohres  auf  allen 
vier  Seiten  von  dünnem  Pergament,  nur  mit  dünnen  hol- 
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zernen  Ecken  unterstützt,  das  Uebrige  ganz  von  Holz. 
Jede  der  vier  Membranen  a;i  ihrem  oberen  Rande  frei, 
mit  den  übrigen  drei  Rändern  angeleimt. 

No.  5  die  ganze  untere  Hälfte  des  Rohres  auf  allen 
vier  Seiten,  und  das  Labium  selbst,  von  dünnem  Per- 
gament,  nur  mit  dünnen  hölzernen  Ecken  unterstützt,  das 
Uebrige  ganz  von  äolz.  Der  untere  Rand  der  vorderen 
Membran  frei  (als  I^abium),  alle  übrigen  Ränder  der  vier 
Membranen  angeleimt. 

No.  6  das  ganze  Rohr  auf  allen  vier  Seiten,  und 
das  Labium  selbst,  von  dünnem  Pergament,  nur  mit  dün- 
nen hölzernen  Ecken  unterstützt,  das  Uebrige  ganz  von 
Holz.  Der  obere  und  untere  Rand  der  vorderen  Mem- 
bran frei  (letzterer  als  Labium),  alle  übrigen  Ränder 
der  vier  Membranen  angeleimt. 

Die  erste  gebrauchte  ich,  um  zu  sehen,  welche  Ton- 
höhe der  schwingenden  Luftmasse  an  und  für  sich,  zu- 
folge ihrer  Dimensionen,  zukomme,  und  zu  vergleichen, 
wie  diese  Tonhöhe  zu  der  der  Pergamentpfeifen  sich  ver- 
halte. Bei  den  Pergamentpfeifen  untersuchte  ich  allemal 
den  Ton,  welchen  das  Pergament  beim  Anschlagen;  und 
den  Ton,  den  die  Pfeife  beim  Anblasen  gab,  um  das 
gegenseitige  Verhältnifs  beider  zu  beobachten.  Der  Kürze 
wegen  nenne  ich  den  Grundton  der  Pfeife,  beim  Anbla- 
sen, Blaston,  und  den  Grundton  der  Membran,  beim 
Anschlagen,  Schlagton.  Beide,  den  Schlagton  und  den 
Blaston,  untersuchte  ich  allemal  erst  bei  trocknem,  dann 
.bei  mehr  oder  minder  benetztem  Pergamente,-  und  in  bei«^ 
derlei  Fällen  erst  bei  ungedackter,  dann  bei  gedackter 
Pfeife.  Sämmtliche  Untersuchungen  wiederholte  ich  öf- 
ters. Die  Ergebnisse  folgen  nach  den  Nummern  ^er 
Pfeifen.  Die  Angaben  der  Tonhöhe  sind  nach  Kammer- 
ton zu  verstehen.  Das  Pluszeichen  (+)  bedeutet  über- 
schfpebend^  das  Minuszeichen  ( — )  unierschwebend. 

No.  1   eingestrichen  h.     (Nach  Hm.  S.  zweigestri« 
chen  rf,  ^c^,) 

No.  2.    Ist  die  Pfeife  offen,  und  die  Membran  trok< 
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ken  und  aoberfibit,  so  ist  der  Blaston  ond  der  Sddag- 
ton  eingestricben  d. 

Trockner  Sand  oder  geraspeltes  Elfenbein  aaf  die 
(bori2;ontal  ond  aufwärts  gehaltene)  Membran  gestreut, 
flficbtety  bei  dem  Anbbsen  der  Pfeife,  wie  auch  bei  dem 
Anschlagen  an  die  Membran ,  nach  dem  oberen  Rande 
und  nach  den  oberen  Theilen  der  beiden  Seitenräoder, 
und  häuft  sich  dort  an. 

Drückt  man  das  Pergament  in  seiner  Mitte  (mit  ei- 
ner Fingerspitze),  so  ist  der  Blaston  eingestrichen  ^. 
Rfickt  man  den  Druck  von  der  Mitte  nach  irgend  einem 
Punkte  eines  der  vier  Ränder,  gleichviel,  ob  auf-,  ab- 
oder  seitwärts,  so  sinkt  die  Stimmung  allmälig  von  eiih 
gestrichen  g  bis  eingestrichen  d.  Rfickt  man  den  Druck 
von  irgend  einer  Stelle  der  vier  Ränder  bis  zur  Mittc^ 
so  steigt  die  Stimmung  allmälig  von  eingestrichen  d  bis 
eingestrichen  g.  Aufgestreuter  Sand  häuft  sich  theils  an 
dem  oberen  Rande  und  den  oberen  Theilen  der  beiden 
Seitenränder,  theils  um  den  drückenden  Körper.  Der 
Sehlagton  ist  dabei  immer  dem  Blastone  gleich,  das  An- 
schlagen an  die  Membran  geschehe  um  die  Druckstelle 
herum,  wo  man  wolle;  ist  der  Druck  zwischen  der  Mitte 
und  dem  Rande,  so  geschah  das  Anschlagen  auf  der 
schmalen  oder  auf  der  breiten  Seite  der  Membran,  der 
Schlagton  ist  auf  beiden  Seiten  einerlei,  und  einerlei  mit 
dem  Blastone. 

Drfickt  man  die  Membran  auf  zwei  Punkten,  sie 
mögen  noch  so  verschiedentlich  gelegen  seyn,  nur  nicbt 
ganz  nahe  am  Rande  oder  ganz  nahe  an  einander,  so 
ist  die  Stimmung  eingestrichen  a.  Rückt  man  beiderlei 
Druck  dem  Rande  zu,  so  sinkt  die  Stimmung  allmälig 
von  eingestrichen  a  bis  eingestrichen  d.  Rückt  man  bei- 
derlei Druck  dem  Mittelpunkte  der  Membran  zu,  ond 
vereint  ihn  da,  so  sinkt  die  Stimmung  allmälig  von  ein- 
gestrichen a  bis  eingestrichen  g. 

Drückt  man  eine  Hälfte  der  Membran,  es  sey  die 
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obere  oder  die  untere  Hälfte,  eine  seitliche  oder' eine 
sc^hiefe  (mittelst  Diagonaltheiluog),  so  ist  die  Stimmuiig 
eiDgestrichen  g.  Drückt  man  ^drei  Viertheile  der  Mem- 
bran, so  ist  die  Stimmung  eingestrichen  a.  Drückt  man 
die  ganze  Meipbran,  so  ist  die  Stimmung  eingestrichen 
h.  Verbreitet  man  den  Druck  von  irgend  einer  Rand- 
stelle an  auf  die  ganze  Membran,  so  steigt  die  Stimmung 
allmälig  von  eingestrichen  d  bis  eingestrichen  h, 

Gedackt  giebt  die  Pfeife  bei  unberührter  Membiran 
uDgestrichen  gis^  bei  dem  Drucke  im  Mittelpunkte  der 
Membran  ungestrichen  b,  bei  dem  Drucke  an  zwei  Punk- 
ten ungestrichen  A,  bei  dem  Drucke  einer  Hälfte  unge* 
fitrichen  b^  bei  dem  Drucke  dreier  Viertheile  ungestrichen 
b^  etwas  überschwebend ,  bei  dem  Drucke  auf  die  ganze 
Membran  ungestrichen  h.  Bei  dem  Rücken  des  Druckes 
geschieht  der  Uebergang  der  Stimmung  ebenfalls  allmälig. 

Durch  längeres  oder  öfteres  Drücken,  desgleichen 
aiijch  durch  öfteres  Schlagen  des  Pergaments  wird  die 
Stimmung  in  allen  obigen  Fällen,  nur  nicht  das  h  beim 
Bedecken  des  Pergaments,  um  einen  halben  bis  ganzen 
Ton  erhöht,  doch  nur  auf  einige  Minuten. 

Benetzt  man  das  Pergament  mit  Wasser,  so  wird 
die  Stimmung  von  Augenblick  zu  Augenblick  imm^r  tie- 
fer und  tiefer,  und  sinkt  in  wenig  Augenblicken  gegen 
eine  Quinte.  Dann  aber  spricht  die  Pfeife,  gar  nicht 
mehr  an. 

Durch  längeres  oder  Öfteres  Einblaseu  des  Athems 
wird  die  Stimmung  gegen  eine  Quarte  tiefer,  aber  nur 
auf  einige  Minuten.  Bei  nasser  Witterung  wird  die  Stim- 
mung gegen  eine  grofse  Terz  tiefer,  wenn  auch  die  Pfeife 
in  einem  unbewohnten,  vorzüglich  trockenen  Zimn^ier« 
und  bei  verschlossenen  Thüren  und  Fenstern  aufbewahrt 
wird. 

No.  3.  Ist  die  Pfeife  offen,  und  die  Membran  trok- 
ken  und  unberührt,  so  ist  der  Blaston  und  der  Schlag- 
ton  eingestrichen  d.      Wird  der  Rand  des  Pergaments, 
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am  Ausgange  der  Pfeife,  ein  wenig  einwärts  gebogen,  so 
ist  der  Blaston  und  der  Schlagton  eingestridien  iL  Ist 
die  Pfeife  sieben  Achtel  (des  Calibers)  gedackt,  so  ist 
der  Blaston  nnd  der  Schlagton  eingestrichen  c.  Ist  sie 
ganz  gedacht,  so  ist  der  Biaston  und  der  Schlagton  klein/. 

DrQckt  man  das  Pergament  in  seiner  Mitte  mit  ei- 
ner Fingerspitze,  so  ist  der  Blaston  eine  kleine  Terz  hö« 
her,  nämlich  eingestrichen  as.  Rfickt  man  den  Drudi 
anf-  oder  abwärts,  so  wird  der  Blaston  in  beiden  Fat 
len  immer  tiefer.  Ist  der  Druck  nahe  am  oberen  odar 
unteren  Rande  des  Pergaments,  so  ist  der  Blaston  ein- 
gestrichen /,  wie  ohne  Druck.  Der  Schlagton  ist  dabei 
immer  derselbe,  wie  der  Blaston,  und  zwar  ober-  nnd 
unterhalb  des  Druckes.  Die  Sandversudie  verhalten  sich 
wie  bei  No.  2. 

Bedeckt  man  das  ganze  Pergament  mit  den  Fingern, 
so  giebt  die  Pfeife,  angeblasen,  eingestrichen  £,  wie  No.  1. 

Durch  längeres  oder  öfteres  Drücken  des  Pergaments 
und  durch  öfteres  Schlagen  desselben  wird  der  Ton  in 
allen  diesen  Fällen,  nur  nicht  das  h  beim  Bedecken  des 
Pergaments,  um  einen  halben  oder  ganzen  Ton  erhöht, 
9ber  nur  auf  einige  Zeit. 

Benetzt  man  das  Pergament  mit  Wasser,  so  wird 
der  Ton  von  Augenblick  zu  ^Augenblick  immer  tiefer  und 
tiefer,  aber  auch  zugleich  immer  schwächer  und  dumpfeD 
und  sinkt  in  wenigen  Augenblicken  gegen  eine  Quinte. 
Dann  aber  auf  einmal  giebt  die  Pfeife  nichts  weiter  an, 
als  zweigestrichenes  ^ ,  aber  sehr  heiser. 

Bedeckt  man  nun  das  ganze  Pergament  mit  den  Fin- 
gern, so  giebt  die  Pfeife,  angeblasen,  wieder  das  helle 
eingestrichene  A,  wie  No.  I. 

No.  4.  Trocken  und  ungedackt:  Schlagton  auf  allen 
vier  Seiten  und  auch  der  Blaston  a*  Gredackt:  Schlag- 
ton auf  allen  vier  Seiten  und  auch  der  Blaston  A,  Beide 
Töne  aber  sehr  schwach  und  dumpf.  Benetzt  man  ein 
Pergament,  so  wird  der  Ton  einen  halben  bis  ganzen 
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Ton  tiefer,  aber  immer  leiser.  Benetzt  man  alle  vier 
Pergamenttafeln,  so  wird  der  Ton  von  Augenblick  za 
Augenblick  immer  tiefer  bis  gegen  eine  Quinte.  Dann 
aber  auf  einmal  giebt  die  Pfeife  nichts  weiter  an,  als 
zvreigestrichenes  d,  sehr  heiser. 

No.  5.  Trocken  und  ungedackt:  Schlagton  auf  al- 
Yen  vier  Seiten  und  auch  der  Blaston  e.  Gedackt:  Schlag- 
ton auf  allen  vier  Seiten  und  auch  4ler  Blaston  H.  Bei- 
des, e  und  H^  sehr  schwach  und  dumpf. 

Durch  öfteres  Anschlagen  der  Membran  wird  jenes 
e  and  H  um  einen  halben  oder  ganzen  Ton  erhöht, 
durch  öfteres  Blasen  aber  nicht  nur  auf  die  vorige  Ton- 
höhe zurück,  sondern  auch  noch  einen  halben  bis  gan- 
zen Ton  darunter  gebracht. 

Benetzt  man  die  Membranen,  so  sinkt  der  Ton  schnell 
gegen  eine  grofse  Terz,  verschwindet  dann  ganz,  und  die 
Pfeife  spricht  nicht  mehr  an. 

No.  6  spricht  auf  das  Blasen  gar  nicht  an.  Der 
Schlagton  ist  hier  an  der  vorderen  Membran  A,  an  der 
hinteren  gis,  an  der  rechten  r,  an  der  linken  </,  alle 
vier  sehr  dumpf  und  schwer  zu  unterscheiden. 

Auffallend  ist  bei  diesen  Versuchen  die  Ueberein% 
Stimmung  des  Schlagtons  mit  dem  Blastone  bei  so  ver- 
sdiiedener  Behandlung  des  Pergaments  und  der  übrigen 
Pfeifenröhre.  Auffallend  ist  diese  Uebereinstimmung  schon 
bei  den  beiden  eidhäntigen  Pfeifen  N.  2  und  3,  noch 
auffallender  aber  bei  den  beiden  vierhäutigen  N.  4  und 
5.  Denn  hier  sind  die  vier  Membranen,  bei  gleicher 
Gröfsq  und  Dicke,  in  sehr  verschiedener  Spannung  auf- 
geleimt, eine  sehr  straff,  eine  andere  vrieder  sehr  schlaff, 
und  doch  geben  sie  alle  vier  einerlei  Schlagton,  und  die- 
sen wieder  übereinstimmend  mit  dem  Grnndton,  den  die 
Pfeife  b^m  Anblasen  jgiebt. 

Wir  sehen  femer,  dafs  der  Ton,  den  die  Pfeife 
ohne  Membran  hat  (siehe  No.  1),  durch^  die  Membran 
abgeändert  wird.     'Wir  sehen  aber  auch,  dafs  anderer- 
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9eit8  der  Ton  der  Membran ,  und,  bei  den  vierhäuUgen 
Pfeifen,  der  Xon  aller  vier  Membranen  durch  die  Pfeife 
abgeändert  ^rd.  Denn  andere  ist  der  Membranton  bei 
offener,  anders  bei  theil weiser,  anders  bei  ganz  gedack- 
*»      ter  Pfeife. 

Aus  dem  Alien  ergiebt  sich,  dafs,  bei  solchen  tbeil- 
weise  mit  Membran  besetzten  Labialpfeifen,  die  Luftsäule 
und  die  Membranen  die  verschiedenen  Geschwitidigkei- 
(en  in  der  Nacheinanderfolge  der  Schwingungen,  welche 
jedes  für  sich  allein  anzunehmen  strebt,  unter  einander 
ausgleichen,  und  eine  gemeinschaftliche  Geschwindigkeit 
zusammen  annehmen. 

Wir  haben  also  1)  die  eigenthümUche  Stimnumg 
der  Pfeife^  hei  durchaus  starren  Wänden;  2)  die  eigen- 
thämliche  Stimmung  der  Membranen,  bei  ihrer  Abson- 
derung Toa  der  Pfeife;  3)  die  gemeinschaftliche  Stim- 
mung der  Pfeife  und  der  Membranen,  bei  ihrer  gegen- 
seitigen Verbindung. 

Soll  nun  ein  bestimmteres  Resultat  aus  diesen  Un- 
tersuchungen hervorgehen,  so  ist  e^  nicht  genug,  die  ge- 
meinschaftliche Stimmung  mit  der  eigenthümlichen  der 
Pfeife  zu  vergleichen,  sondern  auch  die  eigentbiimliche 
der  Membranen  mufs  in  den  Vergleich  gezogen  werden; 
man  mufs  erforschen,  wie  die  gemeinschaftliche  sich  ver- 
hält, je  nachdem  die  eigentbiimliche  der  Membranen  ent- 
weder mit  der  eigenthümlichen  der  Pfeife  gleich,  oder 
wenn  dieses  oder  jenes  Intervall  über  oder  unter  ihr  ist. 

Es  ist  zwar  vorauszusetzen: 

1 )  wenn  die  eigenthümlichen  Stimmungen  gieiqh  sind, 
wird  auch  die  gemeinschaftliche  dieselbe  seyn; 

2)  wenn  die  gemeinschaftlichen  Stimmungen  ungleich 
sind,  wird  die  gemeinschaftliche  dazwisch^i  liegen; 

3)  je  weiter  die  eigenthümlichen  Stimmungen  von 
einander  entfernt  sind,  desto  weiter  wird  die  dazwischen- 
liegende gemeinschaftliche  von  ihnen  entfernt  seyn ; 

4)  je  gröCser  bei  einer  gegebenen  ungleichen 
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mong  die  Masse  der  Membranen  ist,  desto  näher  der 
eigenthfimlichen  Stimmung  der  Membranen  und  desto  ent- 
fernter von  der  eigenthümlichen  der  Pfeife  wird  die  ge- 
meinschaftliche seyn; 

5)  je  kleiner,  bei  einer  gegebenen  ungleichen  Stirn- 
mang,  die  Masse  der  Membranen  ist,  desto  näher  der 
eigenthümlichen  Stimmung  der  Pfeife,  und  desto  entfern- 
ter von  der  eigenthümlichen  der  Membranen  wird  die 
gemeinschaftliche  seyn. 

Das  alles  ist  zwar  vorauszusetzen.  Sicherer  aber  ist, 
es  zu  versuchen. 

Zu  diesem  Behufe  bedarf  es  membranöswandiger 
Labialpfeifen  von  verschiedener  Länge,  so  eingerichtet, 
dafs  die  membranösen  Wände,  ihrer  Spannung  unbe- 
schadet, aus  der  Pfeife  herausgenommen,  hier  durch 
starre  Wände  ersetzt,  und  dann  die  Membranen,  jede 
für  sich,  so  wie  auch  die  Pfeifen,  jede  für  sich,  rück- 
sichtlich ihrer  Stimmung,  untersucht  werden  können. 

Und  damit  die  Membranen  in  irgend  einer  Stimmung 
so  lange  erhalten  werden  können,  als  zu  solchen  aus- 
führlicheren und  genaueren  Versuchen  nöthig  ist,  so  darf 
das  Anblasen  der  Pfeifen  nicht  mittelst  des  Mundes  ge- 
schehen, weil  durch  die  Feuchtigkeit  des  Athems  die  Span- 
nung und  Stimmung  der  Membranen  gar  zu  veränderlich 
wird. 

Ich  liefs  mir  daher  folgenden  Apparat  machen, 
i)  Eine  hölzerne  vierseitige  Labialpfeife  in  zweige- 
strichenem c  Kammerton.  Ihr  Kanal  ist  6  Zoll  4-^  Lin. 
Par.  Maafs  lang,  und  auf  zwei  Seiten  2  Zoll  10  Linien, 
auf  den  andern  beiden  Seiten  3  Zoll  breit.  Diese  Breite 
war  nöthig,  wegen  des  Folgenden.  Zwei  Wände  sind 
80  eingerichtet,  dafs  sie,  jede  allein,  herausgenommen 
und  winddicht  wieder  eingesetzt  werden  können. 

2)  Zwei  andere  in  die  Stellen  jener  beiden  wind- 
dicht  passende  Wände  aus  länglich  viereckigem,  in  Rah- 
men geleimtem  Pergam^ite,  so,  dafs  sie,  jede  von  der 


508 

anderen  and  von  der  Pfeife  abgesondert,  hinsichtlich  ihrer 
Stimmung,  geprüft  \verden  können. 

3)  Vierzehn  hölzerne  Röhrenaufsätze,  so,  dafs  die 

Holzpfeife  abwechselnd  die  diatonische  Tonleiter  Ton  c 
bis  c  herab  gestimmt  werden  kann,  und  also  für  fünf- 
zehn Pfeifen  hicbei  dient. 

4)  Ein  Orgelgebläse,  bestehend  aus  einem  Blase- 
balge, einem  Gestelle  und  einem  Windkanale,  in  dessen 
Seitenöffnungen  Pfeifen  eingesetzt  werden  können. 

Von  den  fünfzehn  Tönen  der  Holzpfeife  gebrauchte 

ich  hier  nur  den  obersten,  mittelsten  und  untersten,  r,  r, 
c,  weil  diese  zur  Lösung  der  Aufgabe  vollkommen  hin- 
reichen. 

Jeden  Versuch  machte  ich  erst  mit  einer,  dann  mit 
zwei  Membranen,  und  in  beiden  Fällen  erst  ungedackt 
(mit  offenem  Ausgangsende),  dann  gedackt  (mit  bedeck- 
tem Ausgangsende). 

Die  Benennung  Grundton  ist  hier  nicht  im  musika- 
lischen, sondern  im  akustischen  Sinne  zu  nehmen,  und 
bedeutet  den  tiefsten  Ton  eines  tönenden  Körpers,  bei 
seiner  einfachsten  Schwingung,  im  Gegensatze  der  Ali- 
quottöne,  bei  seiner  Schwingung  in  aliquoten  Theilen, 
oder  auch  im  Gegensatze  derjenigen  Töne,  welche  ent- 
stehen, wenn  man  denselben  Körper  nur  in  Einem  Theile 
schwingen  läfst. 


Ergebnisse  dieser  Versuche. 


Eigenthümlicher.  Grundton  der  Pfeife :  c 

Eigenthümlicber  Grundton  der  ersten  Mem- 
bran:        e 

Gemeinschaftlicher  Grundton  der^  

Pfeife Sungedackt:    d 

und  der   ersten  Membran  .  .     jgedackl:  as 


Eigenthümlicher  Grundton  der  zweiten  Mem- 
bran:          «-§- 

Gemeinschaftlich.  Grundton  der)  __ 

Pfeife >  ungedackt:    c 

und  beider  Membranen    .  .  .   ;  gedackt:  ,     g 


a 

€ 


<f-f-  matt 


c  sehr  mall 

spricht  gar 

nicht  ao 

e-f- 

c  sehr  malt 

spricht  gar 

nicht  an 
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Obige  fOnf  Voraussetzungen  finden  also  in  diesen 
letzteren  Versuchen  ihre  Bestätigung. 

Versuche  mit  den  beiden  Membranen  dieser  Pfeife 
für   sich  allein,  ohne  die  Pfeife: 

Aufgestreuter  Sand  macht  keine  Figuren,  ich  mag 
die  Membranen  halten  wo  ich  will,  sie  schlagen  wo  ich 
will,  und  aufserdem  berühren  und  drücken  wo  ich  will, 
oder  auch  sie  gar  nicht  weiter  berühren. 

In  der  Mitte  gedrückt,  giebt  ringsherum  e,  Mittel- 
wegs zwischen  dem  Mittelpunkte  und  dem  Rande  gedrückt, 

giebt  auf  der  schmaleren  Seite  ^,  auf  der  breiten  h.  Die 
Durchmesser  mögen  nach  der  Länge,  der  Quere  oder 
schief  (diagonal)  genommen  werden,  die  Resultate  sind 
dieselben.  Rückt  man  den  Druck  von  irgend  einem  i\and- 
theile  allmälig  bis  zum  Mittelpunkte,  so  steigt  der  Ton 
allmälig  (d.  b.  durch  die  kleinsten  Tonunterschiede  hin- 
durch) bis  zur  nächst  höheren  Octave.  Rückt  man  den 
Druck  vom  Mittelpunkte  allmälig  bis  zu  irgend  einem 
Randtheile,  so  sinkt  der  Ton  allmälig  von  der  nächst 
höheren  Octave  auf  den  Grundton. 

Rückt  man  den  Druck  allmälig  von  einem  Rand- 
theile bis  zum  entgegengesetzten,  durch  einen  ganzen 
Durchmesser  hindurch,  über  die  Membran  hin,  so  gehen, 
beim  Anschlagen,  alle  Tonveränderungen  allmälig. 

Die  Hälfte  der  Membran  gedrückt,  giebt  e  einge- 
strichen, die  Halbirung  mag  nach  der  Länge,  der  Quere 
oder  schief,  nach  der  Diagonale  gehen. 

Werden  drei  Viertel  der  Membran  ganz  gedrückt, 
80  giebt  das  übrige  Viertel  e  zweigestrichen. 

Alles  dieses  habe  ich  oft  wiederholt  * ). 

1 )  Wegen  der  ungleichen  Aufspannung  dieser  Membranen  (mit  Leim) 
und  der  daher  entstehenden  Schwebung  hält  es  schwer,  ihren  Ton 
zu  unterscheiden.  Etwas  Aehnliches  ist  es  mit  den  Trommeln.  Selbst 
Musiker  von  sehr  ft^inem  musikalischen  Gehöre  behaupten,  an  Trom- 
meln könne  man  keinen  bestimmten  Ton  unterscheiden.  Man  kann 
sich  aber  helfen,  indem  man  in  irgend  einem  Durchmesser  den  Punkt 
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Endlich  noch  liefs  idi  mir  von  einein  Kapfeisdimied, 
welcher  in  Yerfertigang  von  Paoken  als  sehr  gesdddt 
bekannt  ist,  an  die  Stelle  dieser  beiden  in  Holzrahmen 
gefafsten  Pergamenthäate  ein  Paar  andere  Einsetzer  ma- 
chen, die  Rahmen  von  Metall,  die  Pergamenthäute  nach 
Paakenart  aufgespannt,  und  ringsherum  metallene  Schrau- 
ben zum  Behufe  des  Stimmens,  ebenfalls  nach  Art  der 
Pauken.  Auf  diese  Art  gedachte  ich  auch  höhere  Mem- 
brantöne  in  den  Vergleich  zu  ziehen,  und  überhaupt 
mannichfaltigere  und  nach  Willkühr  bestimmte  Verhält- 
nisse von  Pfeifenton  und  Membranton  zusammenzustel- 
len und  in  ihren  gemeinschaftlichen  Wirkungen  zu  prfl- 
fen.  Es  schlug  jedoch  fehl.  Der  gehörige  winddichte 
Verschlufs  war  dabei  nicht  zu  Stande  zu  bringen.  Die 
Pfeife  sprach  daher  nicht  an.  Zudem  waren  diese  bei- 
den Einsetzer,  ihrer  Kleinheit  wegen,  allzu  zart  ausge- 
fallen. Die  Schrauben  hielten  die  Spannung  der  Mem- 
branen nicht  aus  und  gaben  nach.  Indessen  that  das 
der  Hauptsache  keinen  Abbruch.  Der  Zweck  ist  erreicht. 
Die  Gesetze  dieser  Combination  von  Tonbildung  sind, 
wie  ich  glaube,  ausgemittelt,  und  durch  Versuche,  laut 
obiger  Tabelle,  bestätigt. 

So  die  Labialpfeifen.  Wie  nun  aber  die  Zungen- 
pfeifen?  Denn  Hr.  S.  verwechselt  sie,  und  schreibt  die 
Vertiefung  durch  Convergenz  und  häutige  Beschaffenheit 
der  Röhrenwände,  wie  sie  bei  Labialpfeifen  stattfindet, 
auch  den  kurzen  Zungenpfeifen  zu.     Es  fragt  sich  also: 

1)  Macht  die  Richtung  der  Röhrenwände  bei  den 
kurzen  Zungenpfeifen  einen  Unterschied  in  der  Tonhöhe, 
und  welchen? 

2)  Macht    die  häutige  Beschaffenheit  der  Röhren- 

auf  drei  Viertel  (de^  Durchmessers)  Disderdrackt,  dadurch  die  Qaiote  ' 
nun   Vorscheine    bringt,    nnd  nun  den    Grandton   und   die  Quinte 
ein  Paar  Mal   abwechselnd  angiebt.      Dadurch  wird  der  Grundton 
verständlicher.     Doch  mufs  man  das  Ohr  nahe  an  die  Memhrao  hal- 
ten; sonst  hört  man  freilich  nur  Geräusch,  aber  keinen  Ton. 
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wände  bei  den  kurzen  Zangenpfeifen  einen  Unterschied 
in   der  Tonhöhe,  und  welchen? 

Ich  liefs  mir  ein  Zungenpfeifen-Mundstück  mit  mes- 
singener Zunge,  und  fünf  darauf  passende  Röhren  ma- 
chen, das  Mundstück  so,  dafs  es  verschiedentlich,  und 
von  den  Röhren  abgesondert,  gestimmt  werden  kann, 
jede  der  Röhren  4i^  Par.  Zoll  lang  und  im  Querdurch* 
schnitte  regelmäfsig  viereckig,  übrigens  mit  folgenden 
Verschiedenheiten : 

No.  1  mit  parallelen  Wänden  von  ]Holz,  1  Par.  Zoll 
und  10  Linien  weit; 

No.  2  mit  divergirenden  Wänden  von  Holz,  zu  Un- 
terst 8  Linien,  zu  oberst  2  ^oll  3' Linien  weit; 

No.  3  mit  convergirenden  Wänden  von  Holz,  zu  Un- 
terst 2  Zoll  5  Linien,  zu  oberst  8  Linien  weit; 

Mo.  4  mit  parallelen  Wänden  aus  Pergament  und 
hölzernen  Rahmen  2  Zoll  3  Linien  weit; 

No.  5  mit  convergirenden  Wänden  aus  Pergament 
und  hölzernen  Rahmen,  zu  unterst  2  Zoll  5  Linien,  zu 
oberst  8  Linien  weit. 

Diese  fünf  Röhren  nun,  abwechselnd  mit  dem  Mund- 
stücke verbunden,  geben,  beim  Anblasen  des  Mundstücks, 
durchaus  denselben  Ton,  ^en  das  Mundsttick  für  sich 
allein  giebt. 

Auch  mögen  die  Membranen  in  No.  4  und  5  trok- 
ken,  feucht  oder  durchnäfst  seyn,  die  Pfeife  giebt  durch- 
aus denselben  Ton,  den  das  Mundstück  für  sidi  allein 
giebt. 

Ich  liefs  mir  ein  anderes  Zungenpfeifen -Mundstück 
zu  jenen  fünf  Röhren  machen,  eben  so  wie  das  vorige, 
aber  die  Zunge  nicht  von  Metall,  sondern  von  dünnem 
Pergament. 

Dieses  Mundstück,  mit  )enen  fünf  Röhren  abwech- 
selnd verbunden,  giebt,  angeblasen,  durchaus  denselben 
Ton,  wie  für  sich  allein. 

Auch  mögen  die  häutigen  Wände  in  No.  4  und  5 
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trodken,  feucht  oder  dnrchnafst  seyn,  die  Pieife  giebt 
durchaus  denselben  Ton,  den  das  Mundstück  für  sich 
allein  giebt. 


Gesamrotabersicht  der  Ergebnisse  dieser  Versuche  zar 

Beantwortung  jener  Fragen. 

A,     In  jBetreff  der  Labial  pfeifen.  , 

Labialpfeifen  mit  membranöser  Wandung  vermögen 
tiefer  zu  tönen,  als  bei  durchaus  starrer  Wandung  und 
übrigens  gleichen  Umständen. 

Labialpfeifen  mit  membranöser  Wandung  tönen  desto 
tiefer,  je  schlaffer  die  Membran. 

''Diese  Vertiefung  durch  Erschlaffen  der  Membranen 
geht  bis  über  zwei  Octaven,  aber  nicht  in's  Unendliche. 
Denn  bei  fortgesetztem  Erschlaffen  der  Alembranen  tönt 
die  Pfeife  nicht  nur  tiefer,  sondern  auch  zugleich  immer 
schwächer,  bis  zum  allmäligen  Verschwinden  des  Tones. 
Dieser  Grad  der  Ersichlaffung  ist  die  Gränze  der  Ver- 
tiefung. Ist  diese  Gränze  überschritten,  dann  verhalten 
sich  die  Membranen,  beim  Anblasen  der  Pfeife,  wie  offene 
Stellen,  und  die  Pfeife  ist  von  da  an,  wo  die  Membra- 
nen anfangen,  stumm.  Faiigen  sie  zu  unterst  der  Rühre, 
am  Labialende,  an,  so  ist  die  ganze  Pfeife  stumm.  Fan- 
gen sie  höher  an,  so  tönt  der  bis  dahin  reichende  Theil 
der  Pfeife  allein,  und  es  entsteht,  nach  dem  Verschwin- 
den jenes  tieferen  Tones  der  ganzen  Röhre,  ein  viel 
höherer,  nach  Maafsgabe  der  Länge  dieses  unteren  Thei- 
les  der  Röhre.  Es  kann  alo  niemals  der  Fall  eintreten, 
dafs  eine  membranöswandige  Labialpfeifenröhre,  inner- 
halb der  membranösen  Wände,  wegen  unzureichender 
Spannung  derselben,  unabhängig  von  ihnen  ertönte,  son- 
dern, so  weit  sie  membranös  ist,  tönt  sie  entweder  von 
den  Membranen  abhängig,  oder  gar  nicht,  sie  verstummt. 

Labialpfeifen  mit  membranöser  Wandung  tönen  nicht 
allemal  tiefer,  sondern,  unter  gewissen  Umständen,  eben 

so 
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so  hoch  oder  höher^  als  bei  durchaus  starrer  WanduDg 
und  übrigens  gleichen  Umständen. 

Die  Membran  oder  die  mehreren  Membranen  in  der 
Pfeifenwandung  geben,  beim  Anschlagen,  denselben  Ton, 
den  die  Pfeife,  beim  Anblasen,  als  ihren  Gmndton  giebt. 

Die  Stimmung  der  Membranen  in  und  aufser  der 
Verbindung  mit  der  Pfeife  kann,  bei  unveränderter  Span- 
nung, doch  verschieden  seyn. 

Die  etgenthümUche  Stimmung  der  Pfeife  (d.  b.  die 
Stimmung,  welche  der  Pfeife,  bei  durchaus  starrer  Wan- 
dung und  übrigens  gleichen  Umständen,  zukommt,  und 
die  eigenthümliche  Stimmung  der  Membranen  (d.  h.  die 
Stimmung,  welche  den  Membranen,  bei  ihrer  Absonde- 
rung von  der  Pfeife  und  übrigens  gleichen  Umständen, 
zukommt)  gleichen  sich,  bei  der  Verbindung  der  Pfeife 
nnd  der  Membranen,  unter  einander  aus,  so,  dafs  die 
Pfeife  und  die  Memljranen,  bei  ihrer  gegenseitigen  Ver- 
bindung, eine  und  dieselbe  gemeinschaftliche  Stimmung 
annehmen.  Dabei  sind  folgende  Umstände  zu  unterschei- 
den: 1)  sind  die  eigenthümlichen  Stimmungen  (der  Pfeife 
und  der  Membranen)  gleich,  so  ist  auch  ihre  gemein- 
schaftliche den  eigenthümlichen  gleich;  2)  sind  die  eigen- 
thümlichen Stimmungen  ungleich,  so  liegt  die  gemein- 
schaftliche dazwischen;  3)  je  weiter  die  eigenthümlichen 
Stimmungen  von  einander  entfernt  sind,  desto  weiter  ist 
die  dazwischenliegende  gemeinschaftliche  von  ihnen  ent- 
fernt. ' 

Je  gröfser  die  Masse  der  Membranen,  bei  gegebe- 
nen ungleichen  Stimmungen  der  Pfeife  und  der  Membra- 
nen, desto  näher  der  eigenthümlichen  Stimmung  der  Mem- 
branen und  desto  entfernter  von  der  eigenthümlichen  der 
Pfeife  ist  die  gemeinschaftliche;  je  kleiner  die  Masse  der 
Membranen,  desto  näher  der  eigenthümlichen  der  Pfeife, 
und  desto  entfernter  von  der  eigenthümlichen  der  Mem- 
branen ist  die  gemeinschaftliche. 

Je  länger  die  Pfeife,  bei  einer  gegebenen  Masse  und 
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Stimmiuig  der  Membranen,  desto  näher  der  eigenthüm- 
lichen  JStimmung  der  Pfeife,  and  desto  entfernter  tob 
der  dgentbQmlichen  der  Membranen  ist  die  gemeinschaftli- 
che; je  ktirzer  die  Pfeife,  desto  näher  der  eigenthfimlicbeii 
Stimmung  der  Membranen,  nnd  desto  entfernter  von  der 
cigeAthümlichen  der  Pfeife  ist  die  gemeinschaftliche. 

Folglich:  Bei  Labialpfeifen  mit  membranOser  Wan- 
dang,  wenn  sie  nach  Orgelart  angeblasen  werden,  and 
die  Membranen  straff  genug  sind,  um  durch  das  Anpral- 
len der  Luft  in  Schwingung  zu  gerathen,  und  das  Zurück- 
prallen der  Luft  zu  bewirken,  schwingen  die  Membra- 
nen mit  der  Laftsäule  gemeinschaftlich.  Die  eigenthfim- 
liehen  Geschwindigkeiten  in  der  Nacheinanderfolge  der 
Schwingungen,  welche  die  Pfeife  und  die  Membranen^ 
jede  für  sich ,  anzanehmen  streben ,  sind  entv^eder  gleich 
oder  ungleich.  Sind  sie  gleich,  und  also  einander  nicht 
widerstrebend,  so  ist  die  gemeinschaftliche  Geschwindig- 
keit dieselbe;  sind  sie  ungleich,  und  also  einander  wi- 
derstrebend, so  gleichen  sie  sich  aus  zu  einer  gemein- 
schaftlichen mittleren  Geschwindigkeit.  Die  Ausgleichong 
richtet  sich  nach  der  Gröfse  der  schwingenden  Massen. 
Je  gröfser  die  Masse  der  Membranen,  bei  übrigens  glei- 
chen Umstönden,  desto  mehr  nähert  sich  die  gemeiii- 
schaftliche  Grcschwindigkeit  der  eigenthümlichen  der  Mem- 
branen; je  gröfser  die  Luftsäule,  bei  einer  gegebenen 
Masse  und  Spannung  der  Membranen,  desto  mehr  nähert 
sich  die  gemeinschaftliche  Geschwindigkeit  der  eigenthüm- 
lichen der  Luftsäule.  Je  schlaffer  die  Membranen,  desto 
geringer  die  Elastidtät  und  ihre  Rückwirkung  auf  die 
Luft,  und  desto  schwächer  daher  auch  die  Schwingun- 
gen der  Membranen  sowohl  als  ^uch  der  Luftsäule.  Sind 
en<Hich  die  Membranen  zu  schlaff,  um  durch  das  An- 
prallen der  Luft  in  Schwingung  zu  gerath^i  und  das  Zo- 
rückprallen  der  Luft  zu  bewirken,  so  kann  kein  Schwin- 
gen der  Membranen  und  der  angränzenden  Luft  zu  Stande 
kommen.     Ist  nun,  bei  dermafsen  schlaffen  Membranen, 
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zfxnächst  dem  Mundstücke  ein  Theil  starre  Wandong, 
so,  dafs  dort  die  anprallende  Luft  den  zum  ZurttdiLpral- 
len    nöthigen  Widerstand  findet,  so  schwingt  der  dazu 
gehörige  TkeH  der  Luftsäule  ftir  sich;  fangen  aber  die 
Membranen  gleich  von  dem  Mundstücke  an,  so  entsteht 
darch  das  Anblasen  gar  keine  Tonschwingung,  weder  der 
Luft,  noch  der  Membranen.      I>och  entsteht  die  Ton- 
sch^ringung  der  Membranen,  auch  bei  solcher  Erschlaf* 
fang  noch,  durch  Anschlagen.    Dann  aber  sind  die  Mem- 
branen in  ihren  Geschwindigkeiten,  unabhängig  von  der 
Luftsäule  und  von  einander  selbst. 

Wird  eine  (durch.  Wechselwirkung  mit  der  Luft- 
säule gemeinschaftlich  tönende)  Membran,  an  irgend  ei- 
nem Punkte  gedrückt,  so  wird  die  gemeinschaftliche  Stim- 
mung höher,  und  zwar,  bei  rechtwinklich  viereckigen  Mem- 
branen, am  höchsten,  wenn  der  Druck  in  der  Mitte  der 
Membranen  stattfindet.      Rückt  man  den  Druck  von  ir- 
gend einer  Stelle  der  vier  Ränder  allmällg  bis  zur  Mitte» 
so,  dafs  alle  auf  diesem  Wege  befindlichen  Punkte  der 
Membranen  nach  einander  mögliche^:  gleichmäfsig  gedrückt 
werden,  so  steigt  die  Stimmung  bis  dabin  allmäUg.    Rückt 
ipan  den  Druck    von  der  Mitte  allmälig  und  möglichst 
gleichmäfsig  nach  irgend  einer  Stelle  des  Randes  hin,  so 
sinkt  die  Stimmung  bis  dahin  allmälig.    Der  Scblagton 
ist  dabei  immer  mit  dem  Blaston  gleich,-  der  Druck  mag 
in  der  Mitte  oder  zwischen  der  Mitte  und  dem  Rande, 
und  das  Anschlagen  mag,  im  letzteren  Falle,  auf  der  brei- 
ten oder  der  schmalen  Seite  geschehen.      Die  Membran 
schwingt  also,  bei  diesem  Verfahren,  immer  in  zwei  Ab- 
theilungen, bei  dem  centrischen  Drucke  in  zwei  gleichen^ 
bei  jedem  excentrischen  Drucke  in  zwei  ungleichen  Ab- 
theilungen.    Bei  ungleichen  Abtheilungen  geschieht  wie- 
der eine  Ausgleichung  der  Geschwindigkeiten.    Die  grö- 
fsere  Abtheilung  aber  hat,  wegen  ihrer  gröfseren  Masse, 
das  Uebergewicht  bei  der  Ausgleichung.      Daher  ist  die 
Stimmung  tiefer  bei  excentrischem,  als  bei  centrischem 
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Brücke,  und  desto  tiefer,  je  vireiter  der  Druck  vom  Ceu* 
trum  entfernt  ist.  Abtheil^ngen  der  Membran  in  drei, 
vier  u.  s.  w.  gleiche  Theile  mit  zwischenliegenden  Kno- 
tenlinien finden  also  hier  nicht  statt;  sonst  müfsten,  bei 
diesem  Verfahren ,  die  Knotenlinien  irgendwo  getroffen 
werden,  und  die  Theilungen  mit  ihren  Aliquottönen  zu 
Stande  kommen;  die  Tonveränderung  würde  daher,  bei 
diesem  Verfahren,  nicht  allmälig,  sondern  sprungweise 
geschehen,  und  die  Stimmung  würde,  bei  excentrischem 
Drucke,  z.  B.  bei  dem  Drucke  auf  eine  Knotenlinie  der 
Drittelabtheilung,  höher  seyn,  als  bei  dem  centrischen 
Drucke. 

Drückt  man  eine  (durch  Wechselwirkung  mit  der 
Luftsäule  gemeinschaftlich  tönende)  Membran  auf  zmi 
Punkten,  sie  mögen  noch  so  verschiedentlich  gelegen 
seyn,  nur  nicht  ganz  nahe  am  Rande  oder  ganz  nahe 
an  einander,  so  ist  die  Stimmung  (ungefähr)  einen  Ton 
höher,  als  bei  dem  Drucke  an  Einem  Punkte.  Diese 
Erhöhung  rührt  offenbar  davon  her,  dafs  die  Abtheilon- 
gen  der  Membran  in  diesem  Falle  kleiner  sind,  als  bei 
dem  Drucke  an  Einem  Punkt.  Rückt  man  beiderlei 
Druck  dem  Ran^e  zu,  so  sinkt  die  Stimmung  allmäliß 
bis  zu  dem  Tone,  der  ohne  Druck  stattfindet.  Bückt 
man  beiderlei  Druck  dem  Mittelpunkte  der  Membran  zu, 
so  sinkt  die  Stimmung  allmälig  um  einen^  Ton,  nämlich 
bis  zu  dem  Tone,  der  bei  einfachem  centrischen  Drucke 
stattfindet.  Aliquottöne  sind  also  auch  hier  wieder  nicht; 
das  beweist  die  Allmälichkeit  der  Uebergänge. 

Rührt  die  Tonveränderung  bei  diesem  Drucke  etwa 
von  dadurch  veränderter  Spannung  her?  Keineswegs. 
Denn  der  Ton  ist  bei  schwachem  oder  noch  so  starkem 
Drucke  einerlei. 

Drülckt  man  eine  Hälfte  der  Membran,  so  ist  die 
Stimmung,  wie  bei  dem  Drucke  im  Mittelpunkte  der  Mem- 
bran, weil  diese  in  beiden  Fällen  halbirt  wird. 

Drückt  man  die  ganze  Membran,  so  ist  die  Stirn- 
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mang,  wie  bei  durchaus  starrer  Wandung  und  übrigens 
gleichen  Umständen. 

Verbreitet  man  den  Druck  von  irgend  einer  Rand- 
stelle an  anf  die  ganze  Membran,  so  steigt  die  Stirn- 
mang  allmälig  von  dem  Tone,  der  bei  ganz  unberühr* 
ter  Membran  stattfindet,  bis  zu  dem,  welcher  der  Pfeife, 
bei  durchaus  starrer  Wandung  und  übrigens  gleichen  Um- 
ständen, zukommt. 

Bei  den  gedachten  Pfeifen  dieser  Art  geschieht  wie- 
der dieselbe  Ausgleichung,  nur  dafs  hier  der  eine  Factor, 
die  eigenthümliche  Stimmung  der  Pfeife,  eine  Octave  tie- 
fer ist.  Die  gemeinschaftliche  aber  wird  dadurch  keine 
ganze  Octave  tiefer,  weil  bei  der  A^^sgleichung  ein  Theil 
dieser  Differenz  des  einen  Factors  an  den  anderen  ab-« 
gegeben  wird,  und  also  die  gemeinschaftliche  Differenz 
um  so  viel  geringer  ausfällt. 

Solche  Töne  nun,  welche  dadurch  entstehen,  dafs 
zwei  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  schwingende  Kör- 
per zu  einer  gemeinschaftlichen  mittleren  Geschwindig- 
keit sich  ausgleichen,  können  daher  in  der  Akustik  wohl 
füglich  Ausgleichungstöne  genannt  werden. 

Der  Einflufs  dünner  Böhrenwände  auf  die  Stimmung 
schwingender  Luftsäulen  war  zwar  vorher  nicht  ganz  un- 
bekannt. Denn  schon  lange  wufste  man,  dafs  Labial« 
pfeifen  und  Messinginstrumente  ihre  Stimmung  verändern, 
sobald  ein  Theil  ihrer  Wandung  zu  dünn  wird.  Vor- 
züglich die  Orgelbauer  und  die  Messinginstrumentmacher 
wufsten  das  recht  gut.  Solche  membranöse  Pfeifen  aber 
hat  Hr.  Savart  zuerst  aufgestellt.  Und  hat  er  gleich 
ihr  Verhalten  theils  unrichtig  angegeben,  so  gebührt  ihm 
doch  das  Verdienst,  sie  erfunden  und  dadurch  die  Wis- 
senschaft zu  einer  Bereicherung  gebracht  zu  haben. 

Wie  nun  aber  mit  dem  praktischen  Nutzen  dieser 
Erfindung?  Wäre  sie  nicht  anwendbar  auf  Orgeln  und 
Blasinstrumente?  Welche  Tiefe  würde  da  durch  sowenig 
Masse  erreicht!    Vier  Fufs  verträten  acht  bis  sechszehn 
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Fafs.  Acht  Fufs  verträten  sechszehn  bis  zwei  imd  drei, 
fsig  Fufs.  Wie  compendiös  und  wie  wohlfeil  zngleicA 
würden  da  die  Orgeln  seyn?  Viel  compendiöser  und 
viel  wohlfeiler  als  bei  dem  Yogler'schen  Simplications- 
Systeme ! 

Aber  zwei  Hindernisse  stehen  im  Wege. 

Erstens  die  Veränderlichkeit  der  Stimmung,  nach 
Maafsgabe  der  Feuchtigkeit  der  Luft  und  zumal  des 
Athmens.  Durch  nasse  Witterung  sinkt  die  Stimmung 
solcher  Pfeifen  gegen  eine  grofse  Terz,  durch  Einblasen 
des  Athems  gar  bis  zu  einer  Quinte. 

Dieses  Hindemifs  wäre  nun  zwar  zu  fiberwinden 
durch  Oelen  oder  Firnissen  der  Membranen. 

Ein  zweites  aber  und  unüberwindliches  Hindemifs 
ist  das  mit  dem  Tieferwerden  zugleich  fortschretteocle 
Schwächerwerden  des  Tones;  denn  diese  Vertiefung  durch 
Erschlaffen  der  Membranen  geht  zwar  bis  über  zwei  Octa- 
ven,  aber  bei  fortgesetztem  Erschlaffen  der  Membranen 
tönt  die  Pfeife  nicht  nur  tiefer,  sondern  auch  zugleich 
immer  schwächer,  bis  zum  allmäligen  Verschwinden  des 
Tones. 

Beide  Hindernisse  könnte  man  umgehen,  wenn  man 
anstatt  der  Membranen  dünne  Metallplatten  in  die  Pfd- 
fenwände  einsetzte.  Diese  klirren  aber;  das  sieht  man 
an  Waldhörnern,  wenn  eine  Stelle  so  dünn  ist,  dats  sie 
selbsttönend  schwingt. 

B.     In  Betreff  der  Zungenpfeifen. 

Bei  den  kurzen  Zungenpfeifen  macht  die  Richtung 
der  Wände,  sie  mag  parallel,  divergent  oder  convergent 
seyn,  keinen  Unterschied  in  der  Tonhöhe. 

Bei  den  kurzen  Zungenpfeifen  macht  die  Substanz 
der  Wände,  sie  mag  starr  oder  membranös,  und,  im  letz- 
teren Falle,  trocken,  feucht  oder  durchnäfst  sejn,  kei- 
nen Unterschied  in  der  Tonhöhe. 
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II,     Neue  Tafel  der  Depressionen  des  Quecksil- 
bers in  Barometerröhren; 
von  Herrn  A.   B  r  a  o  a  i  f. 

(Ann.  de  chim,  et  de  phys.  S.  III  7.  r p.  492.) 


JL^a place  hat  in  der  Mecanique  Celeste  {T.IV  2«  suppl. 
p.65)  eine  Formel  gegeben,  mittelst  welcher  man  die 
Capillardepression  des  Quecksilbers  in  Röhren  von  gro- 
fsem  Durchmesser  direct  berechnen  kann.  Wenn  man 
diese  Formel  auf  eine  Röhre  von  16  Millimet,  innerem 
Durchmesser  anwendet,  und  dabei  die  beiden  Constan- 
ten  benutzt,  deren  sich  Hr.  Rouvard  zur  Rerechnung 
der  allgemein  gebräuchlichen  Tafel  der  Depressionen  be- 
dient hat  ^ ) ,  so  findet  man  die  Senkung  des  Quecksil- 
bers, nach  der  Formel,  gleich  0""",079,  während  sie  nach 
eben  erwähnter  Tafel  0"",099  sejrn  würde. 

Obgleich  der  Unterschied  dieser  beiden  Zahlen  für 
den  Gebrauch  des  Rarometers  von  keinem  Relange  ist, 
so  mufs  er  doch  aus  theoretischem  Gesichtspunkte  den 
Physikern  auffallend  seyn.  Zwar  ist  die  Laplace'sche 
Formel  nicht  vollkommen  streng;  allein,  darf  man  anneh- 
men, dafs  sie  eine  um  das  Fünftel  ihres  Werthes  zu 
kleine  Depression  gebe?  In  der  Meinung,  dafs  dieser 
Unterschied  von  der  zur  Entwerfung  der  erwähnten  Ta- 
fel angewandten  Methode  herrühren  könnte^  hielt  ich  es 
für  nützlich,  die  Rechnung  in  einer  strengeren  Weise 
wieder  vorzunehmen. 

Gemäfs  den  Rezeichnungen,  die  Laplace  in  der 
Abhandlung,  wo  seine  Methode  auseinandergesetzt  ist, 
gewählt  hat  ^ ) ,  nenne  ich  v  die  Neigung  eines  Elements 

1)  JU^m.  de  rAcad.  des  Scienc.   T.  VII  p,  322. 

2)  Connaissance  des  Temps^  1812,  /».  317. 
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der  erzeugenden  Curve,  die  darch  ihre  Drehung  um  die 
Axe  der  Röhre  die  Endfläche  der  Quecksilbersäule  giebt; 
u  ist  der  Abstand  dieses  Elements  Ton  der  Axe  der  Röhre; 
z  die  Länge  des  Perpendikels  gefällt  von  demselben  Ele- 
ment auf  die  feste  Horizontalebene ,  welche  die  Queck» 
silberpberfläche  einnehmen  würde,  wenn  tlie  Capillar- 
kräfte  aufhörten;  b  ist  der  Krümmungshalbmesser  der 
Curve  in  diesem  selben  Punkte  und  B  der  Krümmungs* 
halbmesser  für  den  Scheitel  des  Meniskus.  Nun  seyen 
A^y  A^y  J!iZy  /^b  die  Variationen,  welche  diese  Grd- 
fsen  beim  Uebergang  von  einem  Element  zum  nächst- 
folgenden erleiden;  ferner  sey  S  die  Depression  des  Schei- 
tels unterhalb  der  Horizontalebene,  dem  Ursprung  der  z; 
endlich  sey  a^  die  specifischef  Constante  des  Quecksil- 
bers, welche  Laplace  gleich  6,5  QuadratmiUimeter  an- 
setzt. 

Die  Theorie  der  Capillarkräfte  giebt  zuvörderst: 

1  2z      sin  i; 

b~a^~    u    ' 

Am   Scheitel   der   Curve   hat   man    ps=:0  ,  ii=0,  ^ 

o 
Laplace  setzt  hierauf: 

A«=2Ä5Äi4A^^ö5(^+4^A^) 
^zz=z2b  sin\^(^ sin  ((^+i^i^) 

und  es  reicht  hin,  (^  um  kleine,  dem  Winkel  A^  gleiche 
Intervalle  wachsen  zu  lassen,  um  nach  und  nach  die  al- 
len möglichen  Werthen  des  Winkels  p  entsprechenden 
Werthe  vop  u  und  z  zu  erhalten.  Der  Anwuchs  von 
A^  niufs  ziemlich  klein  seyn,  damit  man  den  Krümmungs- 
halbmesser^ in  der  ganzen  Erstreckung  einer  selben  Ab- 
theilung der  erzeugenden  Curve  ohne  merklichen  Fehler 
als  constant  annehmen  könne.  Allein  in  derselben  Zeit, 
da  (^y  ZI,  z  sich  in  ^-f-A^  »  u+/S^u  ,  z+^z  umändern, 
verwandelt  sich  b  in  b  +  ^b.  Es  ist  kein  Grund  da, 
den  einen  oder  andern  dieser  beiden  Krömmnngshalb- 
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messer  einen  Vorzug  zu  geben  in  den  Gleichungen,  die 
^u  und  ^z  bestimmen.  Ich  habe  also,  in*  diesen  letz- 
teren Formeln,  b  durch  den  mittleren  Werth  ^-f-^A^  er- 
setzt. 

In  der  Theorie  der  barometrischen  Depressionen  ist 
gegenwärtig  die  Annahme  nothwendig,  dafs  der  Winkel, 
unter  welchem  das  Quecksilber  die  Röhrenwand  trifft, 
sich  verändern  könne  ^urch  Wirkung  von  Ursachen,  dfe 
noch  nicht  alle  vollkommen  bekannt  sind.      Man  darf 
also  nur  an  eine  Berechnung  der  Dpression  denken,  wenn 
dieser  Einfallswinkel  zuvor  gemessen  worden,  sej  es  direct 
oder  indirect.    Die  Depressionstafeln  werden  also  einen 
doppelten  Eingang  haben  müssen.    Die  zweite  bekannte 
Gröfse  wird  der  Halbmesser  der  Röhre  seyn;  und   da 
die  obigen  Rechnungen  den  Halbmesser  in  Function  der 
als  bekannt  vorausgesetzten  Depression  geben,  so  wird 
man  ihrerseits  die  Depressionen,  durch  eine  zweckmä- 
fsige  Interpolation,   nach  gleichen  Anwüchsen  des  Halb- 
messers fortschreiten  lassen  müssen. 

Zur  Zeit,  daBouvard  seine  Tafel  berechnete,  kannte 
man  noch  «nicht  so  gut  wie  heute  die  grofse  Veränder- 
lichkeil^-^s  Einfallswinkels  zwischen  dem  Quecksilber 
und  dem  Glase,  und  man  wufste  nicht,  dafs  dieser  Win- 
kel im  barometrischen  Vacuo  beständig  kleiner  ist  als 
in  freier  Luft  ^).  Man  betrachtete  ihn  also  als  constant. 
Laplace  nahm  ihn  zu  46^28',  und^Poisson  setzte  ihn 
nach  neueren  Versuchen  auf  44°  30'.  Ich  habe  ange- 
nommen, dafs  er  von  15°  auf  48°  steigen  könne.  Diese 
letztere  Gränze  kann  er  kaum  überschreiten,  wohl  aber 
kann  er  unter  15°  herabsinken,  und  in  einigen  Aus- 
nahmsfällen kann  der 'Meniskus  eben  und  selbst  concav 
werden.  Es  bedarf  dazu  einer  Beschmutzung  der  inne- 
ren  Röhrenwand  mit   einem  Körper,   der   zugleich  .am 


1)  Ich  verstehe   unter  KinfaUswinkel ,   wie  in  der  Theorie  des  Lichts, 
I  den  Winkel  zwischen  dem  letzten  Element  der  Curve  und  der  Nor- 

male der  Rohren  wand.     Es-  ist  der  Winkel'  V  unserer  Formeln. 
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Quecksilber  und  am  Glase  haften  kann,  Damentlich  mit 
Metalloxyden;  auch  erfolgt  es,  wenn  das  Quecksilber  zo 
lange  in  der  Röhre  gekocht  worden.  Im  ersteren  Fall  ist 
das  Barometer  mangelhaft  und  die  Röhre  muis  verwor- 
fen werden.  Im  zweiten  Fall  ist,  wie  es  scheint,  die 
Einfuhrung  einer  kleinen  Luftblase,  die  man  darauf  durch 
kleine  Stöfse  wieder  austreibt,  hinreichend,  damit  der  Me- 
niskus seine  natürliche  Couvexität  wieder  annehme.  Man 
darf  nicht  anstehen  ein  solches  Mittel  zu  gebrauchai,  denn 
die  starke  Adhärenz  des  Quecksilb^s  zum  Glase,  wie 
sie  aus  diesem  Symptom  hervorgeht,  ist  der  Beweglich- 
keit der  Säule  und  der  Genauigkeit  der  Beobachtungeo 
schädlich. 

Die  Depressionen,  welche  nach  der  gegenwärtigen 
Tafel  einer  Incidenz  von  46^  48'  entsprechen,  sind  ge- 
ringer als  die  von  der  Bouvard'schen  Tafel  gegebenen. 
Die  Unterschiede  betragen  0"'»,030,  0»»,Q26,  0*"22, 
0-",015,  0-"»,006  für  Röhren  von  2,  4,  6,  8,  10  Milli- 
meter Radius.  Sie  entspringen  fast  alleinig  aus  der  Ein- 
führung der  Glieder: 

0  cosif        ^      ,    b'smi^     ^ 
2  2 

in  den  allgemeinen  Ausdruck  der  Anwüchse  l^uimd^z. 

Die  kleine  dadurch  erfolgende  Zunahme  im  Werthe  der 

Constanten  a^  bedeutet  wenig  in  diesem  Resultaf. 

Wie  schon  gesagt,  giebt  die  für  Röhren  von  gro- 

fsem  Durchmesser  geltende  Laplace'sche  Formel O"",079 

für  eine  Röhre  von  8  Millimet.  Radius.      Diese  Fonnel 

ist  folgende: 

wenn  zur  Vereinfachung  2l^2a*=:a'  gesetzt  wird.  U 
ist  der  Radius  der  Röhre  und  F  der  Einfallswinkel  ge- 
gen Glas.  Dieser  Werth  von  S  ist  von  Poisson  ein 
wenig  verändert  worden.  In  der  Formel  dieses  letzten 
Mathematikers  ist    ü  unter  dem  Wurzelzeichen  ersetzt 
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durch  U+a'  sin^  -i  ^  *  )•  Diese  beiden  Formeln,  be- 
sonders die  letzte,  bieten,  Terglichen  mit  unserer  Tafel, 
eine  genügende  Liebereinstimmung  dar,  vor  allem,  wenn 
man  sich  erinnert,  dafs  sie  nicht  vollkommen  streng  sind. 

Wünscht  man,  nach  der  gegenwärtigen  Tafel,  die 
Depression  für  eine  Röhre  von  gröfserem  Radius  als  10 
Millimeter  zu  wissen,  so  beginnt  man  d^mit,  diese  De- 
pression für  eine  Röhre  von  10  Millim^ern  zu  berech- 
nen. Es  sey  S^q  die  dadurch  erhaltene  Zahl;  dann  kann 
man  S  berechnen  durch  die  Formel: 

log  S=logS,  o—Oßl^S(  £/— 10), 
wo  die  Logarithmen  die  gemeinen  sind.  Diese  Formel 
ist  nur  annähernd;  allein  der  bei  S  begangene  Fehler 
wird  immer  kleiner  als  ein  Tausendstel  eines  Millimeters 
seyn.  Will  man  eben  so  die  Depression  für  einen  Werth 
von  F  kleiner  als  15^  zu  berechnen,  so  braucht  man 
nur  anzunehnien,  dafs  von  f^=0  bis  Frszlb^  die  De- 
pressionen den  Bogen  proportional  sind,  oder  vielmehr, 
den  Sinus  dieser  Bogen,  was  wenig  von  der  Wahrheit 
abweicht. 

Mein  Zweck  geht  dahin:  1)  einem  Beobachter  die 
Bestimmung  der  absoluten  Barometerstände  möglich  zu 
machen,  ohne  dafs  er  dazu  der  Vergleichung  seines  In- 
struments mit  einem  Normalbarometer  bedarf.  2)  Dem 
Reisenden,  wenn  es  ihm  gefällt,  zu  gestatten  nachzuse- 
hen, ob  die  Berichtigung  des  Nullpunkts  seines  Baro- 
meters constant  geblieben  sej,  und,  wenn  der  Einfalls- 
winkel sich  geändert  hat,  oder  wenn  das  ursprüngliche 
Rohr  zerbrochen  und  ein  neues  eingesetzt  ward,  eine 
neue  Berichtigung  desselben  vorzunehmen.  Selten  blei- 
ben, auf  einer  langen  Reise,  die  Instrumente  vergleich- 
bar unter  sich;  alle  Reiswiden  wissen  diefs  wohl,  und 
bei  meinen  Reisen  nach  dem  Norden  Europa's  und  in 
die  Alpen  habe  ich  selbst  erfahr^,  dafs  man  Verände- 
rungen von  4,   ^,  4  MiUimet.  und  selbst  mehr  in  der 

1 )  NouoeUe  thiarie  de  fäcison  capiiiaire^  p,  224. 


524 

Lage  des  Nullpunkts  antreffen  kann.  Diese  Verände- 
mngen  rühren  ohne  Zweifel  von  Veränderungen  in  der 
Capillardepression  her.  Um  sie  auszumitteln,  mufs  man 
den  Winkel  V  am  Barometer  selbst  messen  und  den  in- 
neren Durchmesser  der  Röhre  kennen. 

Zur  Bestimmung  des  Winkels  V  verfahre  ich  fol« 
gendermafsen.  Nachdem  ich  das  Barometer  senkrecht 
und  solchergestalt  aufgestellt  habe,  dafs  die  Oberfläche 
des  Meniskus  voiu  dem  Licht  der  Wolken,  oder,  nach 
Bedfirfnifs,  von  einem  dahinter  angebrachten  Stück  wd- 
fser  Pappe  beleuchtet  wird,  halte  ich  hinter  der  Fassung 
einen  Schirm,  der  sich  mit  einer  horizontalen  Kante  en- 
digt. Diesen  Schirm  bewege  ich  von  unten  nach  oben, 
wodurch  er,  indem  er  steigt,  immer  mehr  und  mehr  von 
dem  Licht  auffängt,  welches  sich  an  der  Quecksilberfläche 
reflectirte.  Das  Auge  fast  in  Niveau  mit  der  Base  des 
Meniskus  stellend,  sehe  ich  dessen  Oberfläche,  anfangs 
auf  der  mir  gegenüberliegenden  Seite,  sich  verdunkeln, 
und  diese  Verdunklung  dehnt  sich  nach  und  nach  gegen 
die  Basis  aus,  bis  zum  vollständigen  Verschwinden  des 
erhellten  Theils.  Genau  in  diesem  Moment  sey  h  der 
Winkel,  welcher  die  Neigung  des  Gesichtsstrahls;  geführt 
vom  Auge  des  Beobachters  zu  dieser  Basis,  mifst.  Di^ 
ser  Winkel  wird  als  positiv  oder  negativ  betrachtet,  je 
nachdem  das  Niveau  des  Auges  unter  oder  über  dem 
des  Meniskus  ist,  je  nach  dem  die  Gesichtslinie  gegen 
den  Beobachter  oder  gegen  die  Basis  herabneigt.  Sejr 
eben  so  H  der  Winkel,  welcher  die  Neigung  des  letz- 
ten Lichtstrahls,  vor  seiner  Reflexion  an  der  convexien 
Quecksilberfläche  mifst.  Dieser  Winkel  wird  immer  po- 
sitiv seyn.    Man  hat  offenbar: 

^—     2     ' 
Um  h  zu  messen,  kann  man  die  Basis  des  Menis- 
kus  beziehen  auf  entfernte,  hinter  ihr  liegende  Gegen^ 
stände,  deren  Winkelhöbe  über  dem  Horizont  zuvor  be- 
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kannt  ist.    Die  Ränder  von  Dächern  oder  Fensterspros- 
sen    sind  zu  diesem  Zweck  besonders  geeignet.      In  Er- 
manglung derselben  kann  man  sich  auch  eines  senkrech- 
ten Spiegels  bedienen ,  der,  je  nach  der  Entfernung,  in 
Millimeter  oder  Centimeter  getheilt  ist  ^ ).     Oft  habe  ich 
mich  auch  begnügt,  an  die  Mauer  ein  Stück  weifses  Pa- 
pier zu  befestigen  mit  Horizontallinien  von  fünf  zu  fünf 
Millimetern.      Ich  beobachte  zunächst,   welchem  Theil- 
strich  p  des  Papiers   die  horizontale  Ebene  entspricht, 
die    durch    einen  gegebene^  Punkt  der  Barometerskale, 
z.  B.  durch  den  Punkt  760  Millim»  gelegt  ist.    Ich  messe 
hierauf  den  Horizontal- Abstand  /,  welcher  dieses  Sehzei- 
chen von  der  Axe  der  Röhre  trennt.    Ist  /  die  auf  der 
Barometerskale,  neben  dem  Nullpunkt  des  Nonius,  ab- 
gelesene Höhe  des  Meniskus -Scheitels,  und  k  die  con- 
stante  Höhe  des  Pfeils  vom  Meniskus,  so  wird  / — k  die 
abgelesene  Höhe  der  Basis  des  Meniskus  seyn  (eine  Gröfse, 
die  man  auch  durch  directe  Messung  erhalten  kann)  und 
/ — k — 760   die  Höhe  dieser  selben  Basis  über  der  zu- 
vor erwähnten  Horizontal- Ebene.    Ist  andererseits  JP  der 
Punkt  des  graduirten  Sehzeichens,  auf  welchen  das  Auge 
die  Basis  des  Meniskus  im  Moment  des  Verschwindens 
der  letzten  Lichtlinie  bezieht,  so  hat  man  offenbar: 

tangh=2 f^u •     . 

DieGröfsen  p,  kyf^  ü  können  während  einerund 
derselben  Reihe  von  Beobachtungen  als  constant  ange- 
sehen werden. 

Eben  so  erhält  man  den  Winkel  H.  Der  Schirm, 
welcher  das  Licht  auffängt,  ist  gewöhnlich  beweglich  mit 
dem  Läufer,  der  den  Nonius  trägt.  Man  kann  ihn  daran 
befestigen  entweder  durch  besondere  Druckschrauben, 
oder  durch  die  Schrauben  des  Läufers,  oder  durch  den 

1)  Es  ist  wohl  daran  zu  erinnern,  dafs  schon  "W.  Weber  den  Weg 
angab,  mittelst  eines  Spiegeb  die  Gestalt  der  Quecksilberlcuppe  in  Ba- 
rometerrohren  za  besdmmeD.     ( Ann.  Bd.  XXXX  S.  39. )         P. 
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Druck  einer  Feder.  Jeder  Beobachter,  selbst  der  rd* 
sende,  kann  leicht  einen  solchen  Schirm  an  sein  Instro- 
ment  anbringen.  Es  ist  gut,  ihn  so  einzurichten,  dafs 
er  leicht  abgenommen,  und  an  jedes  andere  Barometer 
angebracht  werden  kann.  Da  es  nicht  nothwendig  ist, 
dafs  der  obere  Band  des  Schirms  geradlinig  sej,  so  kann 
der  obere  innere  Band  des  Läufers,  welcher  den  Nonins 
trägt,  die  Dienste  desselben  Terrichten;  allein  dann  ist 
der  horizontale  Abstand  zu  klein,  und  das  schadet  der 
Genauigkeit  der  Bestimmung  des  Winkels  H. 

Es  sej  nun  n  die  Ablesung  des  Nullpunkts  am 
Nonins,  wenn  der  die  Beleuchtung  begränzende  Band  in 
der  Horizontal -Ebene  des  Theilstrichs  760  ist;  sej  fer- 
ner N  die  Ablesung  desselben  Nullpunkts  im  Moment, 
wo  der  Meniskus  aufhört  beleuchtet  zu  seyn;  sey  e  der 
horizontale  Abstand  dieses  selben  Bandes  von  der  Aie  der 
Bohre,  so  hat  man  offenbar,  wie  vorhin  : 

tang  H= ^-j-j7 

Der  Durchgang  der  Lichtstrahlen  durch  die  Glas- 
röhre ändert  diefs  Besultat  ein  wenig.  Bei  der  Messung 
des  Winkels  h  kann  man  diesen  letzten  Effect  vernadi» 
lässigen;  nicht  so  ist  es  aber  bei  der  Messung  von  H, 
Es  sey  X  das  Brediverhältnifs  beim  Uebergang  des  Lichts 
aus  Glas  in  Luft;  sey  €  die  Dicke  der  Böhrenwand,  so 
ist  es  leicht  sich  zu  tiberzeugen,  dafs  man  den  Moment 
^•+-  U  umändern  mufs  in : 

e+  V — €(1 — cos  H tang  arc sinz=zX sin H). 

Zur  Anwendung  dieser  Berichtigung  mufs  also  R 
schon  annähernd  berechnet  seyn;  übrigens  hat^mir  der 
Versuch  gezeigt,  dafs  es  fast  immer,  besonders  wenn  der 
Abstand  e  etwas  grofs  ist,  hinreicht  tf+C/^zu  ersetzen 
durch  e+U — %e. 

Es  ist  nützlich,  das  Barometer  um  180^  um  seine 
Axe  zu  drehen  und  die  Beobachtung  in  dieser  Stellang 
zu  wiederholen;  denn  in  der  Senkrechtheit  der  B(diren- 
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äxe  kann  ein  leichter  Fehler  vorhanden  seyn,  und  die- 
ser wirft  sich  ganz  auf  die  Messung  des  Winkels  V. 
ELs  ist  also  gut^  dafs  der  Schirm  ringförmig  sey,  und 
seine  Axe,  wenigstens  nahezu,  zusammenfalle  mit  der 
Fassung  des  Barometers.  Ist  einmal  der  Schirm  befe- 
stigt, so  bestimmt  man  den  Werth  der  Gröfse  p  im  Mo- 
ment, wo  der  letzte  Lichtpunkt  verschwindet.  Auf  diese 
"Weise  macht  man  zwei  bis  drei  Ablesungen  von  p,  ge- 
trennt von  einander  durch  eine .  Reihe  kleiner  Stöfse^ 
um  jede  Adhärenz  zwischen  dem  Quecksilber  und  dem 
Glase  zu  vernichten;  dann  nimmt  man  das  Mittel  aus 
diesen  Ablesungen. 

Wenn  man  aber  auf  einen  festen  Gegenstand  ein- 
stellt {affieure)^  wenn  der  Winkel  h  zuvor  bekannt  ist, 
so  macht  man  gleich  hinter  einander  zwei  oder  drei  Ab- 
lesungen von  Ny  und  nimmt  daraus  das  Mittel  zur  Be- 
rechnung von  H, 

Bei  Barometern,  bei  welchen  das  Quecksilber-Niveau 
nach  Belieben  mittelst  einer  Schraube  verstellt  werden 
kann,  wird  es  gut  seyn,  den  Versuch  an  verschiedenen 
Punkten  der  Länge  der  Säule  zu  wiederholen.  Bei  Ba* 
rometera,  wo  das  Niveau  nicht  nach  Belieben  des  Beob- 
achters verschoben  werden  kann,  ist  man  genöthigt,  die 
natürlichen  Veränderungen  des  Barometerdrücks  abzu- 
warten, um  dieselbe  Reihe  von  Beobachtungen  zu  ma- 
chen. Man  mufs  nicht  glauben,  dafs  der  Einfallswinkel 
des  Quecksilbers  gegen  die  Röhrenwand  nothwendig  gleich 
sey  an  verschiedenen  Stellen  einer  und  derselben  Röhre. 
Die  Erfahrung  bat  mir  das  Gegentheil  bewiesen.  Bei 
dem  Em  st 'sehen  Barometer  No.  106  gaben  11  Beob- 
achtungen, gemacht  von  2  zu  2  Millimeter  zwischen  den 
Punkten  748  und  770Millim.,  den  Winkel  r=32''48'. 
Neun  Beobachtungen  zwisdien  730  und  748  Mittim.  ga- 
ben dagegen  ^=27^  10'.  Daraus  entspringt  eine  Aen- 
derung  von  0'"'",08  in  der  anzunehmenden  Depression. 
Die  folgende  Tafel  giebt  die  Resultate  der  Messungen 
des  Einfallswinkels  bei  verschiedenen  Barometern. 
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j 
1 

Emfalbwinkcl.       1 

x% 

IzaU  a. 

Uaromete 

r. 

Mittel. 

Beob. 

(  751,5  bis  750,5 

33»  42'  ) 

Ernst 

No.  19  j  749 

-    747 

33  31  [33»  24' 
32  40   ) 

48 

Ernst 

No.  95  j  559 

-  747 

-  734 

^0  27  .„  .„ 
40  52      ^"  *2 

u 

Ernst 

«o-^M?5!! 

-  750 

-  730 

38  30  „„  .- 
37     0  53'   ^^ 

16 

Ernst 

No.  I06|  5J« 

-  750 

-  730 

PS!»»'» 

20 

Fortin 

NO.  2     IS 

-  750 

-  730 

1?  ^J 1 "  « 

20 

Mittel 


35"  58 


Man  findet  in  dieser  Tafel  eine  Spalte  mit  den  mitt- 
leren Abweichungen  y  die  zwischen  den  einzelnen  Beob- 
achtungen und  ihrem  allgemeinen  Mittel  vorhanden  sind. 
Das  Endresultat  zeigt,  dafs  die  mittlere  Unsicherheit  ei- 
ner einzelnen  Beobachtung  nur  auf  0^,89  steigt.  Die- 
sem Winkelfehler  entspricht  bei  einer  Röhre  von  8  Mil- 
limetern im  Durchmesser  nur  ein  Fehler  von  0,01  Mil- 
limeter in  der  Depression.  Der  Genauigkeitsgrad,  den 
man  durch  zwei  Beobachtungen  erhält,  eine  bei  der  ge- 
wöhnlichen Stellung  des  Barometers,  und  die  andere  nach 
Drehung  desselben  um  180^  gemacht,  wird  also  im  All- 
gemeinen für  die  Praxis  hinlänglich  seyn,  und  einige  sol- 
cher Beobachtungen,  bei  verschiedener  Höhe  der  Queck- 
silbersäule angestellt,  werden  den  absoluten  Zustand  de& 
Apparats  mit  aller  wünschenswerthen  Genauigkeit  gebeo. 

Eine  Spalte  der  Tafel  giebt  den  mittleren  Einfall' 
tvinkel  für  jedes  der  fünf  geprüften  Barometer ;  sie  zeigt» 
wie  unbeständig  dieses  Element  ist.  Die  vier  ersten  Ba- 
rometer waren  ähnlich,  und  gingen  aus  der  Hand  des- 
selben Künstlers  hervor.  Dennoch  schwankte  der  mitt- 
lere Einfallswinkel  von  27 <>  bis  4F.     Das  Mittel  der 

iünf 
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IVIittlere 
Ab'weich. 


Pfeil  d.  Meniskus 

berich- 
tigt. 


Zahl  dj    Mittlere 
Beob.  I  Ab  weich. 


Radios 

der 
Röhre. 


Depression, 
abgeleitet  aus 
Einfalls. 


winkel. 


Pfeil. 


►,96 

0  ,90 

,84 
,72 
,04 


mm 


0,893 


1,196 

1,103 

1,024 

0,965 

10,770 

1,290 


0,835 


1,138 

1,045; 
0,966' 
0,897 
0,712! 

1,232 


28 


13 
20 


20 


18 


mm 


±0,050 


d=0,060 
d=0,022 


±0,043 
±0,059 


mm 


3,50 


4,20 
4,00 
3,95 
6,65 


0,656 


0,537 
0,559 
0,476 
0,145 


0,654 


0,540 
0,553 
0,470 
0,149 


^89| 


db0,047 


fünf  Einfallswinkel  ist  =35°  58' und  diefs  weicht  wenig 
ab  von  der  mittleren  Incident  34°,  die  mir  früher  aus 
den  Versuchen  von  Bohnenberger  hervorzugehen 
schien  ^).  Ich  habe  mich  fiberdlefs  fiberzeugt,  dafs  ohne 
die  Stöfse,  welche  man  zur  Ueberwindung  der  Adhärenz 
des  Glases  zum  Quecksilber  giebt,  die  Incidenz  um  4  bis 
5  Grad  in  plus  oder  minus  schwanken  kann,  )e  nachdem 
die  Quecksilbersäule  im  Steigen  oder  Sinken  ist. 

Es  giebt,  bei  Berücksichtigung  der  Veränderlichkeit 
des  Einfallswinkels  zwischen  Quecksilber  und  Glas,  ein 
zweites  Mittel  zur  Messung  der  Capillardepression.  Man 
braucht  nur  die  Höhe  des  Pfeils  vom  Meniskus  mit  Ge- 
nauigkeit zu  messen,  um  daraus  die  Capillardepression 
und  selbst  in  Strenge  den  Einfallswinkel  abzuleiten.  Hr. 
Schleiermacher  hat  in  Aev  Bibüotheque  unit^er seile ^) 
eine  Tafel  mit  doppeltem  Eingang  gegeben,  deren  Argu- 
mente diese  Höhe  und  der  Radius  der  Röhre  sind.  Nach 
noch  nicht  veröffentlichten  Formeln  desselben  Gelehrten 
hat  neuerlich  Hr.  Delcros  auf  derselben  Grundlage  eine 

] )  Comparaisons  barom^trigues  faites  dans  le  nord  de  tEurope^ 
par  MM,  Bravais  et  Martins.  Mim,  de  facad,  de  Bruaeei- 
ies,  T.XIF. 

2)  Tome  riri  p,  n. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.LyiI.  34 


530 

» 

ausgedehntere  Tafel  berechnet,  Aie  Jetzt  in  den  Memoi- 
moires  de  tacademie  de  Bruxelles  (  T,  XIV)  gedruckt 
ist.  Indem  ich  willkührliche  Gruppen  von  Werthen,  ent- 
sprechend den  Gröfsen  8^  u  und  z — S,  aus  meinen  Ta- 
feln nahm,  konbte  ich  die  Genauigkeit  der  eben  genann- 
ten Tafel  prüfen.  Der  Unterschied  geht  kaum  bis  zu 
Tausendstel  eines  Millimeters;  man  kann  also  in  deren 
Resultate  das  gröfste  Zutrauen  setzen. 

Es  schien  mir  interessant,  die  mit  Hülfe  des  Ein- 
fallswinkels berechneten  Depressionen  zu  vergleichen  mit 
denen,  welche  die  Beobachtung'  des  Pfeils  vom  Meniskus 
liefert.  Unsere  Tafel  enthält  die  Elemente  dieses  Ver- 
gleichs. Die  mit  Hülfe  des  Pfeils  erhaltene  Depression 
.  war  beständig  um  ^V  gröfser  als  die  durch  Messung  des 
Winkels  bestimmte.  Beim  Nachdenken  über  die  Art,  wie 
man  die^  Basis  des  Meniskus  mit  dem  oberen  Rande  des 
beweglichen  Läufers  in  Nive^a  bringt,  schien  mir  ein- 
leudbtend,  /dafs  diefs  Verfahren  einen  constanten  Fehler 
«inechliefse,  imd  dafs  die  Irradiation  die  stark  beleach- 
tete  Oberfläche  des  Meniskus  nach  unten  ausbreite.  Aus 
den  Resultaten  des  Hm.  Plateau  geht  hervor,  dafs  der 
mittlere  Werth  der  Irradiation  für  einen  stark  beleuch- 
teten Gegenstand  ungefähr  eine  Minute  ist  ^ ).  Nennen 
wir  D  den  Abstaüd  des  Auges  von  der  Basis  des  Me- 
niskus, 80  haben  wir  an  der  beobachteten  Höhe  des  Me- 
niskus die  Berichtigung  = — DtangV  anzubringen.  Idi 
setzte  i>=200  Millimeter;  diefs  ist  sehr  nahe  der  Ab- 
stand des  deijtlichen  Sehens  für  mein  Auge,  und  derje- 
nige, bei  welchem  ich  beobachtete.  Mit  diesen  Wertfaai 
wird  die  Beridttigung  =— O^^OSS.  '  Auf  die  Hdhen  des 
Meniskus  angewandt,  bringt  sie  zwischen  der  Tafel  des 
Hm.  Del  er  OS  und  der  meinigen  eine  merkwürdige  Ueber- 
stimmung  hervor,  wie  man  aus  den  beiden  letzleren  Spal« 
ten  der  obigen  Tafel  ersehen  kann. 

Die  folgende  Thatsache,  die  ich  mehrmals  beim  Ein-  . 

1)  M^m,  de  tacad.  de  Bruxelles^   T.  XL      (Ann.  EiigSnziuigsbaBd, 
S,  417.) 
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Stellen  auf  die  Basis  des  Meniskus  beobachtete,  beweist 
das  Vorhandensejn  der  Irradiation.      An  detii  Vorder- 
tlieil   dieser  Basis  endigte  der  abgestumpfte  Scheitel  ei- 
oes  beleuchteten  Sectors.     Die  beiden  anderen,  dunklen 
Seetaren,  der  eine  zur  Rechten,  der  andere  zur  Linken 
des  vorhergehenden  befindlich,  ruhten  auch  auf  der  näm- 
lichen Basis;  allein  dort  war,  wegen  der  Gleichheit  des 
Liichts,  die  Irradiation  fast  Null.      So  wie  nun  der  be- 
vreglicfae  Rand  auf  den  unteren  Theil  des  beleuchteten 
Sectors  eingestellt  war,  schienen  die  Seitensegmente  der 
0  Sase  des  Meniskus  gehoben  über  die  Ebene  der  Einstel- 
lung.    Schliefsen  wir  also  daraus,  dafs  das  Resultat  des 
Vergleichs  der  beiden  Methoden ,  sehr  gfinstig  ist  ftir  die 
Theorie  der  Capillarität;  schliefsen  wir  daraus,  dafs  die 
Depression   gleich  gut  bestimmt  werden  kann,  man  mag 
den  Einfallswinkel  am  Glase  oder  ^die  Höhe  des  Menis- 
kus messen,  sobald  man  nur  im  letzteren  Fall  die  Wir- 
kungen der  Irradiation  in  Rechnung  zieht.     Indefs  ist  es 
bei  der  letzteren  Methode  schwierig  sich  ganz  gegen  diese 
Fehlerquelle  zu  schützen,  wenigstens  wenn  das  Bat*otne- 
ter  nicht,  wie  in  grofsen  Observatorien,  mit  einem  be^ 
weglichen  Mikroskop  versehen  ist,  und  selbst  dann  mufs 
man  die  Ungleichheit  im   Glanz  der  beiden  zusammen- 
stofsenden  Flächen  mSfsigen. 

Bei  Messung'  des  Einfallswinkels  stört  die  Irradia- 
tion die  Beobachtung  nicht;  sie  verschiebt  nicht  den  Ort 
des  letzten  sichtbaren  Lichtpunkts;  sie  dehnt  ihn  aus  n\id 
macht  ihn  plötzlicher  verschwinden,  was  eben  erlaubt, 
sein  Erlöschen  leichter  zu  beobachten. 

Auch  noch  unter  einem  zweiten  Gesichtspunkt  scheint 
die  Methode  der  Incidenzen  den  Vorzug  zu  verdienen; 
sie  ist  genauer  in  ihren  Resultaten.  Schon  haben  wir 
gefunden,  d^fs  der  mittlere  Fehler,  welcher  bei  einer 
einzelnen  Messung  zu  befürchten  steht,  db  0^,89  be- 
trägt. Unsere  TafeF  zeigt,  dafs  der  mittlere  Fehler,  de- 
ren die  Messung  der  absoluten  Höhe  des  Meniskus  aus- 

34* 
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gesetzt  ist,  auf  dzO^^OI?  geschätzt  werden  mufs  ')•  Al- 
lein diesen  Veränderungen  im  Werth  des  einen  der  Ar- 
gumente der  Tafeln  entsprechen  sehr  verschiedene  Ver- 
änderungen der  Depression.  So  geben  die  Tafefai  für 
eine  Röhre  von  8  Millimeter  Durchmesser  für  einen  Ein- 
fallswinkel von  36^  und  eine  Meniskushöhe  gleich  O^Q? 
eine  Veränderung  von  0""",011  in  der  Depression,  wenn 
der  Einfallswinkel  sich  um  (^ß9  ändert,  und  eine  Ver- 
änderung von  0'""',022,  wenn  der  Meniskus  sich  um 
Quin  047  erhöht  oder  senkt.  Für  Menisken  von  anderer 
Gröfse  und  anderer  Form  können  diese  Zahlen  varUreo, 
aber  der  mittlere  Fehler  der  Depression  wird  beim  zwei- 
ten Verfahren  immer  gröfser  sejn  ,aU  beim  ersten,  bei 
der  Messung  des  Einfallswinkels,  und  daher  verdient  diese 
Messung  den  Vorzug,  sobald  das  Barometer  ohne  be- 
wegliches Mikroskop  ist 

Die  mittleren  Abweichungen  0^,89  und  0'""',047  sind 
nicht  das  Resultat  bloDser  Beobachtungsfehler;  zum  gro- 
fsen  Theil  rühren  sie  auch  her  von  Veränderungen,  wel- 
che wirklich  die  Curve  des  Meniskus  erleidet,  je  nach 
den  Umständen,  welche  die  geometrische,  physische  oder 
chemische  Natur  der  Wand  an  verschiedenen  Stellen 
längs  der  Röhre  darbietet.  Schwierig  ist  die  Trennung 
dieser  beiden  Ursachen,  von  denen  die  eine  von  der 
UnvoUkommenheit  der  Beobachtungsmethode,  die  andere 
innig  von  der  Natur  des  Problems  abhängt.  Ist  x  der 
mittlere  unbekannte  Fehler,  der  aus  dieser  letzteren  Ur- 
sache entspringt,  und  sind  a  und  ß  die  Fehler  der  bei- 
den Methoden,  so  haben  wir,  wenn  wir  uns  an  den  oben 
erwähnten  besonderen  Fall  halten,  gemäfs  der  Theorie 
der  mittleren  Fehler: 

««=(0,011)^—0:* 

/9^ =(0,022)^ —a:^  =(0,019)^ -1-«^ 

1)  Vor  und  nach  jeder  Beobachtung  der  Basis  des  Meniskus  raaCi  die 
Höhe  seines  Scheitels  gemessen  werden ,  um  den  Fehler  tu  eliimni- 
ren,  ,der  ans  dem  Zustand  des  Steigens  und  Sinkens  der  Quecksil- 
bersäule entspringt. 
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Die  Gröfse  ß  liegt  also  zwisehen  0^,019  und  0*",022, 
und  man  kann  sie  gleich  0""",02  annehmen.  Anlangend 
dien  veränderlichen  Fehler  a  bei  der  Methode  der  Inci- 
<]enzen,'so  ist  er  höchstens  gleich  O^^^Ol,  und  dasselbe 
gilt  Ton  x\  man  sieht  aus  diesem  Beispiel,  dafs  die  /o- 
cale  Variation  der  Depression  im  Allgemeinen  nicht  sehr 
grofs  ist. 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  setzen  voraus,  dafs 
man  genau  das  Kaliber  der  Röhre  kenne;  wenn  aber 
das  Barometer  schon  fertig,  ist  die  Messung  dieser  Dimen- 
sion keine  leichte  Sache.  Oft  geschieht  es,  dafs  der  Ver- 
fertiger diese  Messung  unterlassen  oder  dem  Käufer  nicht 
mitgetbeilt  hat,  oder  dafs  das  Resultat  derselben  längst 
abhanden  gekommen  ist.  Hr.  Schumacher  hat  die 
Güte  gehabt,  uns  das  Mittel  mitzutheilen,  welches  er  zur 
Bestimmung  dieses  Elements  anwendet;  man  findet  es 
in  der  erwähnten  Abhandlung  beschrieben  ^).  Allein 
wie  sinnreich  dieses  Verfahren  auch  sej,  so  ist  es  doch 
auf  eine  gewisse  Klasse  von  Barometern  beschränkt,  und 
eine  allgemeine  Methode  blieb  noch  aufzufinden.  Fol- 
gendes ist  das  Verfahren,  welches  ic^  zu  diesem  Behnfe 
anwende. 

Der  äufsere  Durchmesser  der  Röhre  kann  immer 
als  mit  aller  wfinschenswerthen  Genauigkeit  bekannt  an- 
gesehen werden;  die  Schwierigkeit  kommt  also  darauf 
zurück ,  die  Dicke  des  Glases  zu  messen.  Zu  dem  Ende 
ziehe  ich  zwei  feine  und  parallele  Striche  quer  auf  die 
Röhre;  mit  ein  wenig  Geschicklichkeit  gelingt  dieü's  leicht 
mittelst  eines  scharfen  Stücks  Bergkrystalls,  das  man  mit 
einer  Zange  fafst.  Den  Raum  zwischen  beiden  Strichen 
messe  ich  mit  Genauigkeit,  ich  will  annehmen,  er  be- 
trage  1  bis  2  Millimeter.  Zu  dieser  Messung  kann  man 
sich  eines  guten  Zirkels  oder  des  Nonius  am  Barometer 
selbst  bedienen.  Zur  Erleichterung  der  Operationen  lege 
man  das  Instrument  horizontal  auf  einen  Tisch.  Jeder 
dieser  Striche,  die  ich  a  und  b  nennen  will,  liefert  ein 

1)  mm.  de  Vucad.  de  Bruxeües,   T.  XIF. 
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Bild  durch  Reflexion  an  der  Quecksilberflttche,  welche 
die  Inneiiwand  der  Röhre  bekleidet.  Man  bringe  nun 
das  Auge  in  eine  schiefe  Lage,  so  dafs  man  den  Strich 
a  mit  dem  Bilde  des  Striches  6,  oder  den  Strich  b  mit 
dem  Bilde  des  Striches  a  zusammenfallen  sieht.  Sind  i 
und  r  die  Winkel  des  Lichtstrahls  in  der  Luft  und  dem 
Glase  mit  der  Normale  der  Fläche  und  l  das  Brechong^- 
verhältnifs  bei  dem.Uebergang  aus  Glas  in  Luft,  endlich 
'  d  der  gegenseitige  Abstand  beider  Striche  und  a  die  Glas- 
dicke der  Bohre,  so  hat  man: 

B =7  d  cot  ( arc  sm:^X  sin  i). 
Zur 'Bestimmung  des  Einfalbwinkels  i  bediene  ich 
mich  eines  Schirms,  der  sich  parallel  mit  der  Axe  der 
Röhre  bewegen  Ittfst,  und  dessen  oberer  Rand  quer  ge- 
gen  die  Axe  und  also  parallel  den  Strichen  a  und  b  ist. 
Diesen  Schirm  verschiebe  ich  dergestalt,  dafs  der  Ge- 
sichtsstrahl, in  welchen  ich  a  direct  auf  b  reflectirt,  oder 
b  direct  auf  a  reflectirt  sehe,  seinen  oberen  Rand  tan- 
girt  Ist  nun  M  der  Zwischenraum,-  welcher  die  bei- 
den, diesen  Coinddenzen  entsprechenden  Stellungen  des 
Schirms  trennt,  und  m  der  Perpendikel,  gefällt  tob  der 
Mitte  der  Kante  des  Schirms  auf  die  Aufsenwand  der 
Röhre,  so  ist  ersichtlich,  dafs  man  habe: 

,        .      M—d 

Beim  Fortschieben  des  Schirms  auf  der  messingenen 
Fassung  ist  möglicherweise  die  Axe  dieser  Fassung  nicht 
vollkommen  parallel  der  Axe  des  Rohrs;  allein  die  vor- 
stehende Formel  ist  noch  anwendbar  auf  diesen  Fall, 
sobald  der  Perpendikel  m  von  der  Mitte  des  Zwischen- 
raums der  Striche  a  und  b  aus  gemessen  ist. 

So  viel  wie  möglich  habe  ich  vorgezogen  deii  Schirm 
auf  der  beweglichen  Fassung  des  Nonius  zu  befestigen: 
die  Gröfse  M  bestimmt  sich  dann  leicht  durch  die  bei- 
den Ablesungen  am  Nullpunkt  des  Nonius.  Was  das 
Brechungsverhältnifs  betrifft,  so  schwankt  es  beim  %^ 
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vröhnlichen  Glase  von  A=-r-^  bis  A=  .  ^,    ■);    allein 

1,5  1,65  .  ^ 


habe  mich  Tersichert,  indem  ich  mit  Röhren  von  be< 
kanntep  Glasdicke  experfanentirte  und  da»  Resultat  der 
IRechnung   mit  dem   der  directen  Beobachtung  verglich, 

dafs  der  Werth  A=-pr,  wenigstens  bei  französischen 

Röhren,  den  Vorzug  verdient,  und  ungemein  der  Wahr- 
heit nahe  kommende  Werthe  von  €  liefert.     Die  in  der 

AjQDahme  Izrz-—^  berechneten  Werthe  überstiegen  die 

wahren  Dicken  um  0,05  bis  0,08  Mllm.;  sicher  würde 
aber  schon  dieser  Fehler  zu  vernachlässigen  seyn. 

Es  ist  zweckmäfsig,  dafs  das  Intervall  d  von  den  Grän« 
zen  0,6  €  und  1,66  eingeschlossen  sey.  Gewöhnlich  zieh^ 
ich  statt  zwei  Striche  a,  b,  deren  drei,  nahe  bei  einan- 
der  und  parallel,  a,  £,  c^  wodurch  ich  drei  mögliche 
Combinationen  und  drei  verschiedene  Incidenzen  be- 
komme. Es  ist  zu  wünschen,  dafs  jeder  der  drei  Zwi- 
schenräume ab,  ac,  Ä<r,  von  den  angezeigten  Gränzen 
eingeschlossen  sey. 

Am  Schlüsse  dieser  Notiz  ist  es  wohl  kaum  nötfaig  hin- 
zuzufügen, dafs  man,  um  absolute  Bestimmungen  zu  erhal- 
ten, wenn  das  Instrument  ein  Gefafsbarometer  ist,  die 
Depression  des  ringförmigen  Meniskus  im  Gefäfse  berück- 
sichtigen mufs,  eine  Depression,  die  nicht  so  klein  ist,  wie 
man  vielleicht  im  ersten  Augenblick  glaubt.  Wenn,  das  Isx* 
strument  ein  Heberbarometer  ist,  mufs  man  an  d^m  Menis- 
kus des  kurzen  Schenkels  dieselben  Operationen  wiederho- 
len, welche  zur  Berechnung  der  Depression  im  langen  dien- 
ten (und  dann  die  Differenz  beider  Depressionen  neh- 
men P..),  An  freier  Luft  ist  übrigens  der  Einfallswinkel 
des  Quecksilbers  weniger  ein^r  Schwankung  und  Abwei- 
chung von  45°  unterworfen  als  im  barometrischen  Vactio. 

1)  Bei  BaromeleiTi  von  Flintglast  deren  es  aber  nur  wenige  giebt  (die 
K.  Gesellschaft  in  Lcmdon  besitzt  eins),  hätte  A  einen  etwas  anderen 
Werth. 
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Zusatz.  Um  uns  von  der  Nothwentligkeit  der  S.  520 
aiigezei£;ten  Berichtigiiog  Rechenschaft  zu  geben,  wollen 
wir  den  Winkel  v  als  unabhängige  Variable  bdlaUel^ 
und  A",  A'S  entwii^eln  in  Function  des  Winkels  v,  des 
KrQmmnngBhalbmessers  b  und  seiner  Differentialcoeffiden- 

tf       db       l»       d*b       IUI       ^*b  ,    , 

ten  o  s=-T-  ,  o=-T-r-  ,  o=-r-T ,  .  .  . ;  wir  erhalten 

somit  die  folgenden  Reihen,  der«i  Bildungggeselz  ein- 
lenchtend  ist: 

A«=*[co*P.A«'-.«..-j^-.o5.j^+,«P— 2_+..J 
A    j.r  '     A   .       (A«»)*      .    (A«»)*  (A«')*.  1 

Setzen  wir  in  diesen  Formeln  ^'=6"=6"'=..=sOt 
80  kommt: 

/^us=:b[^cosp  sin^Q — ^//ip(l— ro^A^)] 

und  dieCs  sind^  unter  einer  etwas  anderen  Form,  die  bei- 
*  den  von  Laplace  angewandten  Formeln.      Damit  die 
Annäherung  bis  einschliefslich  zu  den  Gliedern  der  Ord- 
nung (A^)^  strenge  sey,  mufs  man  die  Glieder 

b'cos.<4^  und  b^sm.<^'^' 


1.2     1.2 

in  Rechnung  ziehen.  Man  mufs  aiso  b  ersetzen  durch 
b+b^i(J\(fy  oder  durch  i+4A*>  oder,  besser  nocfc, 
durch  den  der  Neigung  p+4A^  entsprechenden  Krfim* 
mungghalbmesser,  dessen  Werth  entwickelt  ist: 
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Der  bei  YeraachlSssigang  der  (A^ )*  bei  ^u  noch 
verbleibende  Fehler  ist  dann  gleich: 

(  -  2b'  sütf+b"  coso)^^^ 

und  der  bei  ^z  bleibende: 


(—2b'cost^-t-b"  sük;) 


24 


es  lYird  dann  leicht  sejn,  in  jedem  Fall  zu  ermitteln, 
was  man  vernachlässigt. 

Freilich  ist,  wenn  man  liu  und  ^z  berechnet,  der 
Krümmungshalbmesser  b+^b  des  folgenden  Elements  noch 
nicht  bekannt;  allein  wenn  die  Gröfsen  3,-2  ,  ^r-i  9  b,^ 
&r+i  die  Reihe  der  Krümmungshalbmesser  von  einer  Ab- 
theilung zur  nächstfolgenden  vorstellen,  so  ist  das  Ge- 
setz, nach  welchem  die  schon  bekannten  Unterschiede 
br^r^t—2  9  btr^t^i  fortschreiten,  hinreichend,  um  sehr  nal^e 
und  im  Allgemeinen  durch  einen  ersten  Versuch  den  inter- 
mediären Krümmungshalbmesser  zwischen  b,  und  ^r-i-i  zu 
erhalten.  Mit  diesem  Krümmungshalbmesser  sind  die 
Werthe  von  ^u  und  ^z  berechnet. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  die  Tafel  am  Schlüsse 
dieses  Zusatzes  gebildet.  Ich  habe  die  Anwüchse  A^ 
gleich  l^,  2^,  3^  genommen,  je  nach  \len  mehr  oder 
weniger  grofsen  Werthen  der  Differentialcoefficienten  b* 
und  b\  Für  den  Werth  von  a'^  habe  ich  die  Zahl  6,52^ 
angenommen,  die  beinahe  das  Mittel  ist  zwischen  den 
Versuchen  des  Hrn.  Gay-Lussac  und  den  noch  nicht 
veröffentlichten  des  Hrn.  Schleiermacher. 

So  lange  der  Winkel  (^  oder  die  Depression  8  hin- 
länglich kleine  Gröfsen  sind,  kann  man  u,  b,  z  durch 
folgende  nach  Potenzen  von  i^  fortschreitende  Gleichun-  • 
gen  bestimmen : 
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u     a     .        a^  sin' V     /,a*    a*\sm*v 


/         ö®  a^  a*  a^\ 


sin^if 


46080 
jin  4  <> 


24 


1152 


+9(6799^-4064^+1514^-360^)^^^-.. 


a     ^\      a  aJ 


Ich  habe  diese  Formeln  zuweilen  angewandt;  ailein 
sie  sind  wenig  convergirend.  Endlich  habe  ich  mich  für 
Menisken  von  kleiner  Depression  ebenfalls  der  approxi- 
mativen Reihen,  die  Laplace  in  der  Connaissance  des 
Temps  von  1812  ^  )  gegeben  hat,  und  die  nach  Poten- 
zen von  a  fortschreiten  bedientr  Wegen  der  Annahme 
des  neuen  Werthes  a^  =6^528  habe  ich  die  Coefficien- 
ten  derselben  abgeändert. 

1)  Pag.  318.     Auch  Micaniq.  cileste,    T.  IV.     1e  suppL  p.GO. 
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III-      Lieber  die  Einrichtung  der  Thermometer  des 

Hm,  TValf erdin. 


[Die  Thermometer  des  Hm.  Walferdin  haben  in 
Paris  einen  gewissen  Ruf  erlangt,  und  sind  Lei  verschie- 
denen, auch  in  den  Annalen  errvähnten  Untersuchungen 
als  sehr  vollkommen  gerühmt  worden,  ohne  dafs  bisher 
dem   Aaslande  Gelegenheit  gegeben  wäre,  sich  ein  be- 
stimmtes Urtheil  über  dieselben  zu  bilden.    Sie  sind  bis- 
her weder  beschrieben,  noch,  wie  es  scheint,  käuflich 
zu   haben.      Kürzlich  indefs  hat  Hr.  W.  einen  Vortrag 
in  der  geologischen  Gesellschaft  zu  Paris  gehalten,  worin 
er  über  die  Anfertigung  und  Einrichtung  seiner  Instru- 
mente einige  Auskunft  ertheilt;  wir  halten  es  daher  für 
nützlich,   diesen  der  Hauptsache  nach  hier  roitzutheilen, 
so  wie  er  im  Bulletin  der  genannten  Gesellschaft,  T.  XIII 
p.  113  veröffentlicht  wurde.      Auch  das  Bekannte  darin 
dürfte  nicht  überflüssig  seyn,  da  es  wenigstens  nicht  all- 
gemein anerkannt  worden  ist.     Z'.] 

Röhre.  •»  Wenn  man  sich  mit  einigermafsen  ge- 
nauen Temperatur -Bestimmungen  beschäftigen  will,  so 
mufs  man  auf  Skalen  verzichten,  die  auf  Metall  oder  ir- 
gend einer  anderen  Substanz  dem  Thermometer  angehef- 
tet sind,  oder  die,  wären  sie  auch  selbst  auf  den  Stiel 
des  Instruments  eingeschnitten,  unmittelbar  die  Tempera- 
tur angeben.  Eine  solche  directe  Angabe  der  Tempera- 
tur setzt  eine  strenge  Cylindridtät  der  Rühren  voraus, 
und  diese  ist  bei  der  bekannten  Anfertigungsweise  der 
Röhren  nicht  zu  erwarten. 

Diesen  Mangel  an  Cylindridtät  kann  man  berichti- 
gen, wenn  man  einen  kleinen  Quecksilberfaden  in  die 
Röhre  bringt,  ihn,  deren  ganzer  Länge  nach,  verschiebt, 
und  folgweise   den  von  diesem  >  Faden  eingenommenen 
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Raum,  der  gleiche  Volume  vorstellt,  aufzeichnet.  Um 
aber  ^u  genauen  Resultaten  zu  gelangen  mufs  man  zo 
sehr  feinen  Methoden  seine  Zuflucht  nehmen,  damit  man 
die  Fehler  vermeide,  die  aus  der  Refraction  des  Glases 
entspringen.  Die  sonach  abgeaichten  Räume  werden  mit- 
telst einer  Theilmaschine  in  Theile  getheilt,  die  ohne 
Nachtheil  von  einem  Aichpunkt  zum  andern  von  unglei- 
cher Länge  sejn  können,  da  sie  von  gleicher  Capacität 
sind. 

Auf  solche  Weise  erhält  man  auf  dem  Stiel  selber 
eine  Reihe  Abtheilungen,  die  eine  sogenannte  mllkührli- 
che  Skale  bilden,  und  deshalb  nicht  unmittelbar  die  Tem- 
peratur angeben.  Um  diese  zu  erfahren,  mufs  man  eine 
Hülfstafel  entwerfen,  und  dabei  sorgfältig  die  Punkte  be- 
zeichnen, wo  die  Kalibriruhg  unvollkommen  seyn  könnte, 
um  sie  berichtigen  zu  können. 

Röhren,  auf  solche  Weise  getheilt,  bediene  ich  mich 
zur  Construction  meiner  Maxima-  und  Minima -Thermo- 
meter, so  wie  der  andern  noch  zu  erwähnenden  Instru- 
mente * ). 

Behälter,  —  Bekanntlich  mufs  die  Gröfse  des  Be- 
hälters dem  inneren  Durchmesser  der  Röhre  an^gemessen 
seyn,  damit  das  Instrument  den  Gang  erhalte,  den  man 
beabsichtigt.  Es  ist  aber  in  gewissen  Fällen  nicht  ohne 
Unbequemlichkeit,  mehr  die  sphärische  als  die  cjlin- 
drische  oder  spiralförmige  Gestalt  für  den  Behälter  za 
wählen. 

Die  spiralförmige  Gestalt,  welche  man  oft  gewählt 
hat,  weil  sie  eine  grofse  Menge  der  thermometrischeD 
Flüssigkeit  mit  dem  umgebenden  Mittel  in  BerÖhrang 
bringt,  hat  das  Ueble,  dafs  sie  auch  eine  grofse  Glas- 
oberfläche darbietet     Instrumente  von  dieser  Form  zei- 

1 )  Wie  Hr.  W.  im  Spedellea  die  Kalibrirong  bewerlutelligt,  ob  seine 
Methode  verschieden  sey  von  denen,  die  Rudberg  entweder  selbst 
anwandte  oder  in  seiner  Abbandlang  (Annal.  Bd.  XXXX  $.  562) 
erwSbnt,  ist  nicht  gesagt.  P. 
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gen  vorzugsweise  die  Erscheinung,  dafs,  bei  Au8set2ung 
einer  höheren  Temperatur  und  ehe  diese  in's  Gleichge- 
loricht  gekommen,  die  Quecksilbersäule  sinkt,  statt  zu 
steigen,  weil  der  Behälter  sich  durch  die  Ausdehnung 
des  Glases  vergröfsert,  und  dafs  sie  dagegen  durch  Zu* 
sammenziehung  desselben  steigt,  statt  zu  sinken,  sobald 
sie  einer  abnehmenden  Temperatur  ausgesetzt  werden. 

Die  cjlindrische,  an  ihren  Enden  schwach  eyförmige 
Oestalt  scheint  mir  für  die  meisten  Beobachtungen  die 
zweckmäfsigste.  Ich  finde  sie  sogar  vorzüglicher  als  die 
Kugelgestalt,  weil  diese,  wie  vortheilhaft  sie  auch  sonst 
sejn  mag,  gewöhnlich  die  Röhre  im  Durchmesser  übertrifft, 
und  daher  leicht  zerbrochen  werden  kann.  Die  cylin- 
drische  Form  läfst  sich,  wenn  man  ihr  eine  hinreichende 
Länge  giebt,  von  gleic^iem  Durchmesser  machen  als  der 
Stiel  hat,  selbst  wenn  letzterer  nicht  4  bis  5  Millimeter 
übersteigt;  auch  läfst  sich,  wenn  dieser  Behälter  aus  der 
Röhre  selbst  geblasen,  leicht  sehen,  ob  die  Blase,  welche 
man  immer  bei  nicht  vollkommen  von  Luft  gereinigten 
Thermometern  wahrnimmt,  etwa  im  Halse  des  Behälters 
stecken  bleibt.  Wenn  endlich  das  Instrument  von  ei- 
nem geschickten  Künstler  ausgeführt  wird,  mufs  es  sich 
wie  in  Taf.  III  Fig.  8,  9,  10,  in  einem  Ringe  endigen, 
dessen  gröfste  Dimension  nicht  den  Durchmesser  der 
Röhre  und  des  Behälters  übertrifft,  um  es  leicht  aufhän- 
gen und  zugleich,  zur  Beobachtung  der  umgebenden  Tetti- 
peratur,  herumschleudem  zu  können. 

Bestimmt  man  den  Ausdehnungscoefficienten  des  Gla- 
ses, so  kann  man  die  scheinbare  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers auf  die  wahre  zurückführen;  allein  man  weifs  noch 
nichts  Gewisses  über  die  Unterschiede,  welche  durch  Här- 
tung, Anlassen  und  selbst  die  Zusammensetzung  des  Gh- 
ses  entspringen  können. 

Bestimmung  der  festen  Punkte.  Nullpunkt.  —  Maö 
weifs  gegenwärtig,  ohne  recht  die  Ursache  zu  wissen, 
dafs  bei  einem  Thermometer,  unmittelbar  nach  seiner  An- 
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fertigungy  der  Nullpunkt  sich  verschiebt,  nämlich  steigt. 
Diese  Verschiebung  findet  statt ,  wenn  man  auch,  wie  es 
gute  Künstler  zu  thun  pflegen,  die  Vorsicht  nimmt,  das 
Quecksilber  mehre  Tage  nach  Anfertigung  des  Instm* 
ments  niederzustofsen  (battre  le  mercure);  und  selbst 
wenn  das  Thermometer  schon  sehr  alt  ist,  zeigt  sie  sich 
noch,  sowohl  bei  plötzlichen  Temperaturänderungen,  als 
in  Folge  des  Drucks  der  Atmosphäre  auf  den  Behälter, 
oder  vermöge  einer  Aenderung  des  Molecularzustandes 
des  Glases  oder  irgend  einer  andern  Ursache« 

Wenn  endlich  das  Instrument  der  Temperatur  des 
siedenden  Wassers  oder  einer  noch  höheren  ausgesetzt 
worden  ist,  hat  man  bemerkt,  und  ich  selbst  habe  es 
bei  Versuchen  mit  einer  grofsen  Anzahl  sehr  alter  Ther- 
mometer wahrgenommen,  dafs  der  Nullpunkt  erstlich  sinkt, 
und  dann  steigt. 

Daher  ist  es  auch  nöthig,  die  dem  Nullpunkt  ent- 
sprechende Theilung  zu  verificiren  ehe  man  das  Ther- 
mometer zu  sorgfältigen  Beobachtungen  anwendet. 

Es  reicht  dazu  nicht  hin,  dafs  man  blofs  den  Be- 
hälter in  schmelzendes,  zerstofsenes  Eis  oder  in  schmel- 
zenden Schnee  stecke;  vielmehr  mufs  das  Instrument  eine 
hinlängliche  Zeit  bis  zum  Niveau  des  Quecksilbers  in  der 
Röhre  untergetaucht  werden,  und  das  Gefäfs  mufs  unten 
mit  Löchern  versehen  seyn,  damit  das  aus  der  Schmel- 
zung des  Eises  entstehende  Wasser  freier  abfliefsen  könne. 
Das  einfachste  und  zugleich  zweckmäfsigste  Gefäfs  zu 
diesem  Behufe  ist  ein  Holzcjlinder,  wie  man  sie  leicht 
in  Dörfern  findet  und  als  Stampfbüchse  {egrugeoir)  ver- 
kauft. 

Siedpunkt.  —  Die  Bestimmung  des  Siedpunkts  bie- 
tet gröfsere  Schwierigkeiten  dar.  Sie  mufs  bekanntlich 
in  dem  Dampf  des  siedenden  Wassers  vorgenommen  wer- 
den, und  das  Instrument  bis  zum  Niveau  des  Quecksil- 
bers vom  Dampf  umgeben  seyn. 

Seitdem  Radberg  gefunden ,  daCs  der  Dampf  des 

in 
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io  einem  Glasgeföfs  siedenden  Wassers  die  nämliche 
Temperatur  hat  wie  der  Dampf  des  Wassers,  welches  in 
einem  Metallgefäfs  siedet,  kann  man  za  diesem  feinen  Yer- 
snch  einen  Glaskolben  anwenden,  der  aber  einen  so  lan- 
gen Hals  haben  n)ufs,  dafs  er  das  Instrument  bis  zum 
INiTcau  des  Quecksilbers  aufnimmt.  Man  mufs  dabei  die- 
sen Hals  vor  äufserer  Erkaltung  schfitzen,  und  darauf 
sehen,  dafs  er  in  keinem  Punkt  von  dem  Instrument  be- 
rührt wird. 

Allein  die  Nothwendigkeit,  daa  Thermometer  mit 
seinem  ganzen  Stiel  in  einen  Dampfetrom  zu  bringen,  er- 
laubt nicht,  wie  man  glaubt,  demselben  eine  grofse  Länge 
zu  geben,  weil  der  Dampf,  ungeachtet  seiner  steten  Er- 
neuung, in  einer  gewissen  Entfernung  von  seinem  Aus- 
gangspunkt nicht  mehr  dieselbe  Temperatur  besitzt. 

Es  ist  daher  unumgänglich,  dafs  ein  mit  Sorgfalt 
construirtes  Normalthermometer  vom  Schmelzpunkt  des 
Elises  bis  zum  Siedpunkt  des  Wassers  nie  mehr  als  drei 
bis  vier  Decimeter  (132,99  bis  177,32  Par.  Lin.  etwa  11 
bis  14|  Par.  Zoll)  lang  sej. 

Es  folgt  daraus,  dafs  das  Instrument  nothwendig  ei- 
nen kurzen  Gang  haben,  und  ein  Grad  nur  eine  sehr 
geringe  Länge  auf  der  Röhre  einnehmen  müsse« 

Wenn  es  zu  Beobachtungen  von  Lufttemperaturen 
bestimmt  ist,  braucht  man  es  nur  für  einen  Bereich  von 
50  Grad  einzurichten,  und  dann  ist  sein  Gang  verdop- 
pelt. Will  man  es  aber  zu  genauen  Beobachtungen  an- 
wenden, die  sehr  empfindliche  Thermometer  mit  grofsen 
Graden  erfordern,  so  ist  man  genöthigt  zu  dem  seine 
Zuflucht  zu  nehmen,  was  man  ein  Thermometerspiel  (jeu 
de  thermometres)  nennt.  Man  giebt  z.  B.  jedem  einen 
Umfang  von  15  Grad. 

So  geht  das  eine  von  0^  bis  15^ 
I  das  zweite     -   15      -30 

das  dritte      -    30      -    45  u.  s.  w. 

PoggendorfTs  AdiuI.  Bd.  LYII.  35 
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SO  dafs  es,  bis  zum  Siedpunkt  des  Quecksilbers  nicht  weni- 
ger als  20  bis  25  Thermometer  bedarf. 

Die  Schirierigkeit,  bei  einer  solchen  Anzahl  von 
Thermometern  jedem  einen  Umfang  und  eine  Gröfse  des 
Ganges  zu  geben;  dafs  sie  alle  vergleichbar  wären,  ist 
so  grofs,  dafs  nur  wenige  Künstler  im  Stande  sind  ein 
solches  Spiel  zu  verfertigen.  Es  würde  immer  sehr  kost- 
bar sejn,  und  überdiefs  in  seiner  Handhabung  und  sei- 
nem Transport  grofse  Schwierigkeiten  darbieten. 

Um  diese  Uebelstände  zu  beseitigen  habe  ich  ge- 
sucht ein  Quecksilberthermometer  zu  construiren,  wel- 
ches für  sich  allein  das  erwähnte  Thermometerspiel  er- 
setzen kann,  dabei  eben  so  empfindlich  ist  als  )edes  in 
diesem  y  und  nicht  die  Länge  eines  gewöhnlichen  Ther- 
mometers tibersteigt. 

Metastatiscbes  Quecksilberth^rmoraeter. 

Dieses  Instrument  Ist  so  eingerichtet,  dafs  man  das 
Qnecksilberniveau  nach  Belieben  verändern,  und  somit, 
nach  Bedürfnifs,  für  Temperaturen,  die  der,  welche  man 
mit  Genauigkeit  zu  bestimmen  wünscht,  nahe  liegen,  ein 
eigenes  Thermometer  darstellen  kann.  Wegen  der  Ver- 
schiebbarkeit des  Quecksilberniveaus  habe  ich  dieses  Dif- 
ferential-Thermometer ein  metastatisches  genannt  (von 
fi6&-lffTf]fu,  (verändern,  iferschieben ,  fortnehmen). 

Zur  Construction  desselben  nehme  ich  ein  sehr  fei- 
nes Haarröhrchen,  dessen  Mangel  an  Cylindricität  nach 
dem  angezeigten  Verfahren  berichtigt  ist. 

An  einem  seiner  Enden  hat  es,  wie  ein  gewöhnfi- 
cfaes  Thermometer,  einen  Behälter^  von  solchen  Dimen- 
sionen, dafs  wenn  der  Stiel  eine  Länge  von  25  bis  30 
Centimeter  hat,  die  gesammte  Anzahl  der  Abtheilungen  sei- 
ner willkührlichen  Skale  etwa  15  Grad  entspricht. 

Das  obere  Ende  des  Stiels  endigt  sich  in  eine  Kam- 
mer (Taf.  ni  Fig.  8,  9,  10)  von  umgekehrter  Kegelge- 
stalt, deren  Scheitel  sehr  ausgezögeip  ist.      Dieser  Kegel 
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lind  die  Verlängerang  seines  Scheitels  haben  den  Zweck, 
cfine  gewisse  Menge  Quecksilber,  die  Ton  der  im  Behäl- 
ter befindlichen   nach  Belieben   abgetrennt  worden' ist, 
/vertical  sc])webend  zu  erhalten,  wie  man   es  in  Fig.  9 
Taf.  HI  abgebildet  sieht.    Um  dahin  zu  gelangen  steigert 
man  die  Temperatur  bis  das  Quecksilber  in  die  obere 
Kammer  gestiegen  ist  (Fig.  10),  und  sobald  das  Instru- 
ment in  eine  Temperatur  gebracht  ist,  die  der  mit  Ge- 
nauigkeit zu  beobachtenden  nahe  liegt,  neigt  man  es  und 
giebt   ihm  einen  leichten  Stofs  mit  dem  Finger,  bis  sich 
oben  ein  Stück  der  Quecksilbersäule  ablöst,  welches  dann, 
^enn  die  Temperatur  sinkt,  in  der  Kammer  hängen  bleibt 
(Fig.  9). 

Hierauf  bringt  man  das  Instrument  in  zwei  Verglei- 
chungsmittel {milieux  de  comparaison) ,  und  vergleicht 
die  Endpunkte  seiner  Skale  mit  einem  Normalthermome- 
ter. So  kennt  man  die  Anzahl  der  Abtheilungen  sei- 
ner willktihrlichen  Skale,  die  einem  Centesimalgrade  ent- 
sprechen. 

Das  metastatische  Quecksilber  ist  nun  geregelt,  und 
kann  innerhalb  der  Gränzen  seiner  neuen  Skale  zu  schar- 
fen Temperaturbestimmungen  angewandt  werden,  ohne 
befürchten  zu  dürfen,  dafs  das  in  der  Kammer  zurück- 
behaltene Quecksilber  herunterfalle. 

Will  man  hierauf  das  Instrument  auf  seinen  Nor- 
malzustand zurückführen,  sej  es,  um  es  in  diesem  Zustand 
anzuwenden  oder  zur  Bestimmung  anderer  Temperaturen 
zu  gebrauchen,  so  erwärmt  man  dasselbe,  bis  das  Queck- 
silber im  Stiel  mit  dem  in  der  Kammer  zurückgehalte- 
nen (Fig.  9)  wieder  in  Berührung  kommt\  und  wenn 
diese  Vereinigung  stattgefunden  hat  (Fig.  10)  läfst  man 
die  Temperatur  langsam  sinken,  bis  das  Quecksilber  wie- 
der seinen  früheren  Platz  in  der  Röhre  eingenommen  hat 
(Fig.  8  Taf.  III). 

Nichts  ist  leichter,  wie  man  sieht,  als  dieses  Instru- 
ment zu  handhaben,  da  es  immer  möglich  ist,  die  in  die 
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konische  Kammer  zu  bringende  Quecksilbermenge  nach 
Belieben  zu  vergröfsern  und  zu  verringern,  und  folglich 
für  diejenige  Temperatur  zu  reguliren ,  die  man  für  gat 
hält  zum  Ausgangspunkt  zu  wählen. 

Anlangend  den  Vergleich  des  metastatischen  Ther- 
mometers mit  dem  Normalthermometer,  so  geschieht  der- 
selbe mit  desto  gröfserer  Genauigkeit  als  die  wesentlich- 
ste Bedingung  dazu,  die  vollkommene  Identität  der  Be- 
hälter, hier  leicht  zu  erfüllen  ist.  Denn  die  beiden,  ob- 
wohl im  Gange  sehr  verschiedenen  Instrumente,  können 
in  der  Gestalt  und  Capacität  ihrer  Behälter  strenge 
identisch  seyn,  da  das  erstere  eine  sehr  capillare  Röhre 
besitzt,  um  nicht  mehr  als  etwa  15  Grad  zu  umspannen, 
das  letztere  aber  eine  Röhre  von  ziemlich  weitem  Durch- 
messer hat,  um  auf  derselben  Länge  mehr  als  100  Grad 
zu  fassen. 

Aus  Vorstehendem  ersieht  man,  wie  ein  einziges  In- 
strument ein  ganzes  Thermometerspiel  von  grofsem  Um- 
fang der  Skale  ersetzen  kann.  Es  erlaubt  Temperatur- 
Unterschiede ,  entsprechend  einem  Hundertel  eines  Cen- 
tesimalgrades,  direct  abzuleseriy  und  behält  für  alle  Fälle, 
wo  man  es  anwendet,  d.  h.  für  alle  Temperaturen,  die 
das  Quecksliber  anzuzeigen  vermag,  gleiche  Empfind- 
lichkeit. 

Es  ist  seltner  als  man  gemeiniglich  glaubt,  dafs  ein 
Quecksilberthermometer  vollkommen  luftfrei  sey;  und  bei 
den  gewöhnlichen  Thermometern  ist  es  oft  unmöglich,  die 
Luftblase,  die  sie  fast  immer  enthalten,  aus  <^em  Behäl- 
ter in  den  oberen  Theil  der  Röhre  zu  bringen.  In  dem 
metastatischen  Thermometer  ist  es  dagegen  sehr  leicht 
diese  Luftblase  in  der  konischen  Kammer  an  seinem  Ende 
zu  sehen.  Die  aus  der  Parallaxe  entspringenden  Fehler 
endlich,  die  in  den  Thermometern  von  kurzem  Gang  bis 
auf  einen  Centigrad  steigen  können,  sind  beim  metasta- 
tischen Thermometer,  wenn  man  sie  nicht  vermeiden 
könnte,  von  keinem  Belang,  da  das  Instrument  keinen 
sehr  grofsen  Gang  besitzt. 
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Meta Statisches  Weingeistthermometer. 

Zu  genauen  Untersuchungen,  bei  denen  es  auf  die 
Ermittlung  geringer  Temperaturschwankungen  ankommt, 
bediene  ich  mich  eines  Instruments,  welches  noch  gerin- 
gere Unterschiede  angiebt  als  das  metastatische  Queck- 
silberthermometer. 

Um  diesem  Instrument  eine  hinlängliche  Empfindlich- 
keit zu  geben,  ohne  dafs  sein  Behälter  ein  gröfserds  Vo- 
lum besitzt  als  das  eines  gewöhnlichen  Thermometers  vom 
kleinsten  Durchmesser,  und  ohne  dafs  seine  Länge  über 
2  bis  3  Decimeter  hinausgeht,  wende  ich  eine  Röhre  von 
solcher  Capillarität  an,  dafs,  wenn  man  an  das  eine  Ende 
derselben  einen  Behälter  angeblasen  hat,  die  zur  Füllung 
dieses  bestimmte  thermometrische  Flüssigkeit,  Quecksil- 
ber, auf  die  gewöhnliche  Weise  nicht  hineinzubringen 
ist;  allein  der  Alkohol,  die  Innenwand  dieser  Röhre  be- 
netzend, geht  hinein,  und  füllt  Röhre  und  Behälter.  Die 
sonach  vom  Alkohol  benäfste  Röhre  erlaubt  ein  Tröpf- 
chen Quecksilber  hineinzubringen,  und  dieses  Tröpfchens 
bediene  ich  mich  als  Zeiger.  Man  sieht  dasselbe  an  der 
405ten  Abtheilung  der  willkührlichen  Skale  des  in  Fig.  11 
Taf.  III  abgebildeten  Instruments. 

Dieses  Instrument  endigt  oben  zur  Seite  in  einem 
kleinen  Sack  {panse),  bestimmt  das  Quecksilbertröpf- 
chen aufzunehmen,  welches  man,  wenn  man  will,  in  die 
Müpdung  der  Röhre  zurückfallen  läfst. 

Man  begreift,  dafs  dieses  Tröpfchen,  einmal  in  die 
Röhre  eingebracht,  vermöge  der  Zusammenziehung  und 
Ausdehnung  des  den  Behälter  füllenden  Alkohols  sinkt 
und  steigt,  und  sich  bei  der  geringsten  Temperaturver- 
änderung mit  Schnelligkeit  bewegt. 

Giebt  man  dem  cjlindrischen  Behälter  des  metasta- 
tischen Weingeistthermometers  4  bis  5  Millimeter  Durch- 
messer auf  8  bis  10  in  die  Länge,  so  erhält  man  ein  In- 
strument, welches  bei  nur  2  bis  3  Decimeter  Länge  den 
tausendsten  Theil  eines  Ccntesimalgrades  zu  beobachten 
erlaubt,  als  entsprechend  dem  Werthe  jeder  Abtheilung, 
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die  man  noch  mit  blofsem  Auge,  ohne  Hülfe  eines  Kathe- 
tometers  und  selbst  ohne  eine  zur  Berichtigung  der  Effecte 
der  Parallaxe  angewandte  Lupe  weiter  eintheilen  kann. 

Ein  einziges  dieser  Instrumente,  zweckmäfsig  regu- 
lirt,  wie  das,  welches  ich  der  Gesellschaft  vorlege,  kann 
die  geringsten  Unterschiede  bei  allen  dem  Alkohol  er- 
träglichen Temperaturen  anzeigen,  da  man  immer  im 
Stande  ist,  das  Quecksilbertröpfchen  bei  der  zum  Aas- 
gangspunkt gewählten  Temperatur  in  die  Röhre  zu  brin- 
gen. Dieses  Instrument,  dessen  Umfang  für  die  ganze 
Länge  seiner  Skale  wenigstens  einen  Centigrad  entspricht, 
ersetzt  also  für  sich  allein  die  Thermometerröhre  von 
grofsem  Gang,  die  nothwendig  ist,  um  bei  diesen  verschie- 
denen Temperaturen  mit  Genauigkeit  zu  beobachten ;  und 
da  die  Ausdehnung  des  Alkohols  weit  beträchtlicher  ist 
als  die  des  Quecksilbers,  so  kann  der  Behälter  weit  klei- 
ner sejn  als  bei  einem  Quecksilberthermometer  mit  dem 
engsten  Haarröhrchen. 

Der  Behälter  des  metastatischen  Alkoholthermome- 
ters braucht  demnach  nur  eine  sehr  kleine  Masse  zu  ha- 
ben, und  somit  ist  die  wesentliche  Bedingung  erfüllt,  um 
den  zu  untersuchenden  Körpern  die  möglichst  geringste 
Wärmemenge  zu  entziehen. 

Folgendermafsen  regulire  ich  diefs  Instrument,  um 
die  Temperatur  der  Thiere  zu  beobachten,  z.  B.  um  die 
geringen  Unterschiede  zu  beobachten,  die  ich  in  der  Tem- 
peratur des  Menschen  aufgefunden  habe. 

Im  Voraus  wissend,  dafs  diese  nahe  an  37^  C.  liegt, 
stelle  ich  das  metastatische  Alkohollhermometer  in  ein 
Yergleichungsmittel  von  etwa  37^,50,  dabei  das  Queck- 
silbertröpfchen  in  den  seitlichen  Sack  zurückhaltend. 

Hierauf  schütte  ich  diefs  Tröpfchen  aus  dem  Sack 
in  den  Hals  der  Kammer,  so  dafs  es  in  die  Röhre  tritt 
sogleich  wie  die  Temperatur  des  Mittels  zu  sinken  be- 
ginnt. Ich  merke  mir  alsdann  den  Punkt  der  willkuhr- 
lichen    Skale  des  metastatischen   Thermometers,   wo  es 
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sich  mit  der  von  dem  io  demselben  Medio  stehenden 
Theimometer  angezeigten  Temperatur  in  Gleichgewicht 
lält,  z.  B.  bei  der  Zahl  70,  d.  h.  der  TOOsten  Abthei- 
lung  des  metastatischen  Thermometers,  Fig.  11,  wenn  das 
INormalinstrument  37^,40  anzeigt. 

Bei  Anstellung  eines  Versuchs  beobachte  ich  zuvör- 
derst  den  Punkt,  wo   das  Tröpfchen  bei  der  gesuchtei^ 
Temperatur  stehen  bleibt,  z.  B.  bei  der  405ten  Abthei- 
lung.     Darauf,  wenn  die  Temperatur  des  Mittels,  wel- 
ches zu  dem  ersten  Vergleich  gedient  hat,  sich  unter  die 
gesenkt  hat,    bei  welcher  das  Tröpfchen  während  des 
Versuchs  stehen  blieb,  z.  B.  bei  36^,40,  tauche  ich  das 
metastatische   und    das  Normalthermometer  abermals  in 
diefs  Mittel.     Das  Tröpfchen  sinkt  alsdann  in  der  Röhre 
hinab,  z.  B.  bis  zum  Nullpunkt,  der  demnach  36^,40  ent^ 
spricht.     Aus  den  beiden  sonach  an  den  äufsersten  Punk- 
ten der  Röhre  des  metastatischen  Thermometers  gemach- 
ten Vergleichungen  leite  ich  den  Werth  eines  Grades  in 
Theilen  von  seiner  willkührlichen  Skale  ab.    In  dem  ge- 
wählten Beispiele  entspricht  der  Grad  700  Abtheilungen, 
weil  in  dem  Mittel  von  37°,40,  welches  zur  ersten  Ver- 
gleichung  gedient  hat,  das  Tröpfchen  sich  auf  der  700sten 
Abtheilung  des  metastatischen  Thermometers  befand,  und 
weil  es  in  dem  Mittel  von  36^,40  auf  Null  war.     Ich  ad« 
dire  also  zur  Vergleichungs- Temperatur  36^,40  die  dem 
Werth  von  405   Abtheilungen   entsprechende  Tempera- 
tur, welche,   da  700  Abtheilungen  auf  einen  Grad  kom- 
men, gleich  ist  0^,578,   und  so  finde  ich,  dafs  die  bei 
dem  Versuch  beobachtete  Temperatur  ist:  36^,40+0^,578 
oder  36^978. 

Zu  bemerken  ist,  dafs  die  Unregelmäfsigkeit  der  Aus- 
dehnung des  Alkohols  hier  vou  keiner  Wichtigkeit  ist, 
weil  das  Instrument  einerseits  nur  einen  einzigen  Grad 
bespannt,  und  andererseits  für  eine  Temperatur  regulirt 
wurde,  die  von  der  zu  beobachtenden  wenig  abliegt.  Die 
Berichtigung   also,    die   bei   einem  gewöhnlichen   Wein- 
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geistthermometer  wegen  der  Unterechiede  in  der  Aasddi- 
nung  seiner  Flüssigkeit  bis  zu  der  Vergleichangstempe' 
ratur  zii  machen  wäre,  ist  hier  vollständig  ausgemerzt, 
da  die  letztere  Temperatur  vom  Quecksilberthermometer 
angegeben  wird. 

Man  sieht  also»  dafs  diefs  Differentialthermometer 
zu  den  verschiedenartigsten  und  empfindlichsten  Versa- 
chen  dienlich  ist.  Es  ersetzt  das  Differentialthermome- 
ter von  Leslie,  das  Tbermoskop  von  Bumford  und 
den  thermo- elektrischen  Apparat  in  vielen  Fällen  wo  ihre 
Anwendung  Unsicherheit  oder  Schwierigkeiten  darbieten. 

Die  'Gestalt  des  Behälters  kann  übrigens  am  meta- 
statischen Weingeistthermometer  so  abgeändert  werden, 
dafs  man  die  Unterschiede  in  der  specifischen  Leitungs- 
fähigkeit der  Körper  studiren  und  annähernd  messen  kann. 
Ich  will  einige  angeben,  die  ich  zu  verschiedenem  Behufe 
gewählt  habe. 

Wenn  man  die  Bohre,  etwas  weniger  capillar  nimmt 
als  bei  dem  Instrument  Fig.  11  und  dem  Behälter  die  in 
Fig.  12  abgebildete  Gestalt  giebt,  so  wird  das  metastati- 
sche Thermometer  speciell  geeignet,  die  Temperatur-Un- 
terschiede ebener  Flächen,  dünner  Blättchen  u.  s.  w.  an- 
zugeben, und  das  zu  diesem  Behufe  von  Fourier  an- 
gewandte Contact  -  Thermoskop  oder  -  Thermometer  ^ ) 
zu  ersetzen. 

Mit  einem  wie  Fig.  14  gestalteten  Behälter  kann  man 
sich  desselben  als  eines  thermometrisojben  Behälters  be- 
dienen, und  dann  die  Wärmecapacität  der  K(U*per  be^ 
stimmen,  wenn  diese,  wie  bei  der  Dulong'schen  Me- 
thode, gepulvert  worden  sind,  und  darauf  in  die  Höh- 
lung, also  gleichsam  in  das  Innere,  des  Thermometers 
gebracht  werden.  Auch  kann  man  auf  solche  Weise  an 
Flüssigkeiten,  die  in  den  Behälter  gegossen  werdm,  die 
geringsten  Temperatur- Veränderungen  ermitteln,  welche 

1)  S.  ADDAlen,  Bd.  XIII  5.  327. 
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in  Folge  einer  Verbindung,  Vermischung,  Verdam- 
pfung oder  Krystallisation  erleiden. 

Endlich  sieht  man  aus  Fig.  13  Taf.  III ,  dafs  dem 
Schalter  eine  solche  Gestalt  gegeben  werden  kann,  dafs 
es  in  einer  gröfseren  Ausdehnung  als  irgend  ein  ande- 
res Thermometer,  cylindrische  Röhren,  z.  B.  Barome- 
terröhren unmittelbar  berührt  z.  B.  dem  halben  Umfang 
nach  umfafst. 

Schliefslich  mag  noch  die  schon  gemachte  Bemer- 
kung wiederholt  sejn,  dafs  zu  all^n  genauen  Beobach- 
tungen nur  solche  Thermometer  anwendbar  sind,  die  eine 
auf  die  Röhre  selbst  aufgetragene,  willktihrliche  und  dann 
durch  sorgteltige  Kalibrimng  genau  bestimmte  Skale  be- 
sitzen. 


IV.     Ueber  den  i^ergleichenden  Gang  der  Queck- 
"■    süberthermometer  aus  verschiedenen  Glassor- 
ten;  von  Hrn.  J.  J.  Pierre. 

(Ann,  de  chim.   et  de  phys,  Ser.  III  -T.  f'^  p.  427.  —  Mit  einigen 

Abkürzungen. ) 


Xn  einer  kürzlich  in  die  AnnaL  de  chimie  et  de  physi- 
que  eingerückten  Abhandlung  hat  Hr.  Regnault  gezeigt, 
dafs  zwei  Quecksilberthermometer,  die  beim  Frost-  und 
Siedpunkt  mit  einander  stimmen,  es  nicht  mehr  thun  in 
höheren  Temperaturen,  sobald  sie  nicht  aus  einer  und 
derselben  Glassorte  angefertigt  sind  '). 

Es  schien  mir  wichtig  zu  untersuchen,  ob  diese  Nicht- 
Uebereinstimmung  sich  schon  zwischen  0^  und  100^  zei- 
gen würde,  und  ob,  bei  Beobachtung  umgebender  Tem- 
peraturen, zwei  Thermometer  von  gewöhnlicher  Form, 
aber  mit  Behältern  aus  verschiedenen  Glassorten ,  unter 

1)  S    Sehe  214  und  215  dicAc«  Bandes. 
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gleichen  Umständen  genau  dieselbe  Temperatur  anzeigen 
würden.  Die  zahlreichen  Anwendungen  des  Quecksil- 
berthermometers  auf  die  Meteorologie  und  fast-alie  beob- 
achtenden Wissenschaften  machten  einen  Vergleich  dieser 
Instrumente  unter  sich  nothwendig.  Zu  diesem  Vergleich, 
zu  dem  ich  durch  Hrn.  ßegnault  selbst  aufgefordert 
wurde,  und  das  physikalische  Laboratorium  des  College 
de  France  zu  meiner  Ver/ügung  erhielt,  bediente  ich  mich 
dreier  Paare  Thermometer.  Jedes  Paar  bestand  aas  ei- 
nem Thermometer  mit  Behälter  aus  Krjstallglas  und  ei- 
nem Thermometer  mit  Behälter  aus  gewöhnlichem  Glase. 
Idi  nahm  absichtlich  gewöhnliches  und  Krystaliglas  zu 
den  Behältern,  um  die  Unterschiede  in  den  Angaben, 
die  zwei  Thermometer  bei  wirklich  gleicher  Temperatur 
unter  möglichst  gleichen  Umständen  liefern,  gröfser  zu 
machen.  Die  Stiele  jedes  Thermometerpaares  waren  aus 
einem  selben  möglichst  cylindrischen  Haarröhrchen  ver- 
fertigt, und  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  kalibrirt,  getheilt 
und  verificirt  '  ).     Der  Behälter  von  gewöhnlichem  Glase 

1)  Ich  will  hier  ausführlich  die  bei  diesen  Thermometern  befolgte 
Anfertigungsweise  beschreiben;  es  ist  dieselbe,  welche  Herr  Reg- 
nault  in  seinen  Vorlesungen  am  College  de  France  auseinandersetzt 
und  auch  zu  seinen  Instrumenten  angewandt  hat.  Ich  halte  diese 
Beschreibung  ftir  nützlich,  einerseits  damit  man  beurtheilen  könnei 
welchen  Grad  von  Zutrauen  meine  Resultate  verdienen,  und  ande- 
rerseits, um  Personen,  die  genaue  Thermometer  construiren  wollen, 
mit  dieser  Methode  vertraut  zu  machen. 

Man  beginnt  damit,  aus  einer  grofsen  Zahl  von  ECiarrohrchen, 
die  keine  sichtbaren  Mangel,  als  Sandkörner,  örtliche  Unregelmafsig- 
keiten  u.  s.  w.,  zeigen,  solche  auszuwählen,  deren  Kaliber  möglichst 
nahe  cylindrisch  ist,  wovon  man  sich  wie  gewöhnlich  überzeugt,  wenn 
man  eine  Quecksilbersaule  darin  entlang  führt,  und  beobachtet,  ob  sie 
immer  dieselbe  Länge  behalte.  Die  Röhren  müssen  überdicis  inwen- 
dig  sehr  rein  sejn. 

Wenn  die  Röhre  von  etwas  weitem  Kaliber  ist,  bringt  man 
reine  conccntrirte  Salpetersäure  hinein  und  erhitzt  dieselbe.  Dadurch 
werden  Staubtheilchen  und  fettige  Substanzen  zerstört,  und  ^w^n  man 
nun  mehrmals  destillirtes  Wasser  in.  die  Röhre  bringt,  sie  vorsichtig 
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^ward  an  eiuen  der  Stiele  angeschmolzeD ,  der  von  Krj- 
stallglas  an  den  andern;  beide  hatten  dieselbe  cjiindri- 
sehe  Form,  dieselbe  Länge,  und  waren  aus  Röhren  von 
nabe  gleicher  Dicke  und  gleichem  Durchmesser  geblasen. 

trocknet,  so  erhalt  man  sie  vollkommen  rem.  Bei  einer  sehr  capil- 
laren  Röhre  ist  diese  Reinigung  schwierig. 

In  diese  R^öhre  bringt  man  nun  eine  Queck«lberaaule  von  etwa 
20  Millimeter  Länge,  und  legt  sie  auf  eine  Theilmaschine,  derge" 
stall,  da/s  ihre  Aare  zusiunmenjaüt  mit  der  Axe  des  Gesteüs, 
welche  bestimmt  ist,  ihr  eine  Rotationsbewegung  um  sich  selbst  zu 
geben 

Ein  Mikroskop  (  iuneiie  )  mit  Fadenkrens,  befestigt  an  dem  Schlit- 
ten der  Maschine,  der  das  Reifserwerk  tragt,  ei4aubt  die  Lage  der 
beiden  Enden  der  Quecksilbersäule  genau  zu  bestimmen. 

Nachdem  man  das  Fadenkreuz  auf  das  linke  Ende  der  Saale 
gestellt  und  die  Lage  des  Zeigers  auf  der  festen  Skale,  auf  welcher 
derselbe  sich  bewegt,  aufgezeichnet  hat,  dreht  man  die  Schraube  und 
führt  dadurch  das  Mikroskop  auf  das  rechte  Ende  der  Säule.  Die 
Anzahl  von  ganzen  Schranbengangen  und  deren  Bruchtheilen,  wel> 
che  man  sorgfältig  aufzeichnet,  giebt  die  Länge  der  von  der  Queck- 
silbersäule eingenommenen  Strecke. 

Durch  eine  umgekehrte  Drehung  der  Schraube  fuhrt  man  nun 
das  Mikroskop  auf  den  Ausgangspunkt  zurück,  um  zu  sehen,  ob  sich 
nicht  das  linke  Ende  der  Quecksilbersäule  verschoben  habe. 

Nach  dieser  Prüfung  zieht  man  auf  die  Röhre  mittelst  eines  sehr 
feinen  Pinsels  einen  Strich  an  Jedem  Ende  des  so  bestimmten  In- 
tervalls. 

Es  ist  wichtig  zu  bemerken,  dafs  es  diese,  sorgfältig  auf  ein  Blatt 
Papier  geschriebene  Länge  der  Säule  ist,  weA:he  zu  unserer  Kalibri- 
rung  dienen  wird.  Die  mit  dem  Pinsel  auf  die  Röhre  gezogenen 
Striche  dienen  nur  dazu,  zwei  aufeinanderfolgende  Intervalle  leichter 
Ena  an  End  zu  stellen. 

Man  läfst  nan  die  Quecksilbersäule  vorrücken,  so  dafs  ihr  lin« 
kes  Ende  so  genai»  wie  möglich  die  Lage  annimmt,  welche  zuvor 
ihr  rechtes  Ende  einnahm,  und  man  mifst  wie  zuvor  mit  der  Schraube 
ein  zweites  Intervall  von  gleicher  Capacität  mit  dem  ersten,  versichert 
sich,  wie  voi^iin,  der  unveränderten  Lage  der  Quecksilbersäule,  und 
schreibt  es  mit  derselben  Sorgfalt  auf. 

Nachdem  man  auf  das  rechte  Ende  der  Säule  abermals  einen 
Strich  mit  dem  Pinsel  gezogen  hat,  lafst  man  diese  wiederum  vor- 
rücken, bis  ihr  linkes  Ende  diesen  neuen  Strich  erreicht,  und  so 
fahrt  inan  fort   eine  Länge  der  Röhre,  gleich  der  der  Sehraube ,  in 
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Jeder  Centigrad  entsprach  drei  bis  vier  der  auf  die 
Röhre  gezogenen  Abtheilungen. 

Um  den  Siedpunkt  zu  bestimmen,  steckte  man  die 
Thermometer  mittelst  eines  Pfropfens  durch  den  Deckel 

Interralle  von  gleicher  Gapacitat  zu  theileo,  dabei  immer  sich  ver- 
sichernd, ehe  man  das  Resultat  jeder  partiellen  OperatioD  nieder- 
schreibt, dafs  das  linke  Ende  der  Quecksilbersäule  sich  nicht  Tcr- 
rückt  habe. 

Man  schiebt  nun  die  Röhre  auf  ihrer  Unterlage  entlang  und  föhrt 
die  Schraube  auf  ihren  Ausgangspunkt  enrück. 

Bei  der  Gonstruction  der  Thermometer,  deren  ich  mich  bediente, 
theilte  ich  von  dem  zuletEt  auf  die  Röhre  gezogenen  Striche  an  ein 
zweites  Stück  derselben,  wie  vorbin,  in  Intervalle  von  gleicher  Ga- 
pacitat, verfahr  ebep  so,  wenn  es  nöthig  war,  mit  einem  dritten 
Stück,  bis  solchergestalt  eine  Länge  der  Rohre  kalibrirt  worden,  die 
für  die  beiden  Stiele  eines  jeden  des  zu  möinen  Versuchen  dienen 
sollenden  Thermometerpaares  hinreichte. 

Nach  Beendigung  dieser  Operation  überzieht  man  die  Rubre  mit 
einer  dünnen  Schicht  eines  Gemisches  von  Kupferstecberfimifs  und 
Wachs.  Dieser  Ueberzug,  nachdem  er  auf  der  Röhre  geschmolzen 
worden,  ist  so  durchscheinend,  dafs  er  die  zuvor  mit  dem  Pinsel  ge- 
machten Striche  sehen  läfst. 

Wir  können  nicht  genug  daran  erinnern,  dafs  die  wahren  Grin- 
zen  der  Intervalle  von  gleicher  Gapacitat,  deren  Längen  sorgfältig  auf- 
gezeichnet wurden,  durch  die  Verschiebungen  des  Mikroskops  Ytt- 
stimmt  sind,  und  dafs  die  Pinselstriche  nur  dazu  dienen,  die  Auf- 
findung derselben  im  Laufe  der  Operationen'  zu  erleichtern. 

Man  ajustirt  nun  sorgfaltig  die  Röhre  auf  ihrer  drehbaren  Un- 
terlage, und  theitt  jedes  der  vorhin  bestimmten  Intervalle  nutteist  ei- 
ner Stahlspitze,  die  ab  Reifser  dient,  in  dreifsig  gleiche  Tbeile. 

Es  ist  wichtig  hier  zu  bemerken,  dafs  derjenige  Theil  der  Schraube, 
der  zur  Eintheilung  eines  jeden  Intervalb  benutzt  wird,  geoaa  dci^ 
selbe  ist,  der  vorhin  zur  Bestimmung  von  dessen  Länge  gedient  bat, 
und  dafs  man  demgemäfs  unabhängig  ist  von  den  Unregelmäfaigkei- 
ten  der  Schraube. 

Ist  diese  Eintheilung  för  die  ganze  Länge  der  Schraube  beendigt, 
und  bat  man  auf  dem  Fimifs  mittelst  eines  Stichels  jede  zehnte  Ab- 
theilung mit  der  gehörigen  Zahl  versehoi,  so  setzt  man  die  Röhre 
in  einem  kleinen  Troge  von  Blei  der  Wirkung  des  Dampfs  von  Fluor- 
wasserstoffsäure aus,  mit  der  Vorsicht,  das  noch  nicht  eingetheilte 
Stück  der  Röhre  sorgfaltig  vorher  mit  Fimils  zu  überziehen. 

Man  läfst  den  Dampf  eine  hinreichende  Zeit  auf  die  Röbie  wir- 
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eines  Blechgefäfses,  in  iivelchem  Wasser  zum  Sieden  ge- 
bracht wurde.  Der  im  Innern  dieses  G'efäfses  gebildete 
I>ampf  ist  genöthjgt,  nachdem  er  um  die  Thermometer 
circulirt  hat,  durch  den  ringförmigen  Raum  zu  streichen, 

'Icen,  swanug  Minuten,  wenn  die  Striche  ohne  Fernrohr  deutlich  sicht- 
bar seyn  sollen,  dagegen  nur  zehn  Minuten,  wenn  man  sie  mit  ei- 
nem Femrohr  beobachten  will.     Sie  sind  alsdaim  viel  zarter. 

Die  gasförmige  FluorwasserstofTsäure  hat  vor  der '  flüssigen  den 
Vortheil,  dafs  sie  äufserst  feine  Striche  giebt,  die  mattweifs  sind,  und 
dadurch  sichtbar  bleiben  trotz  der  ungemeinen  Zartheit,  die  man  ihnen 
lassen  kann,  wenn  man  sie  mittelst  eines  Femrohrs  ablesen  will. 

Die  flüssige  Saure  hingegen  giebt  fast  immer  polirte  Striche,  die 
nur  gut  sichtbar  sind,  wenn  die  Röhre  stark  geritzt  ist.  Diese  Stri- 
che können  zu  Fehlem  im  Ablesen  Anlafs  geben,  in  Folge  der  Bre- 
chung, die  »durch  ihre  schiefen  Flächen  hin  die  vom  Scheitel  der 
Quecksilbersäule  ausgehenden  Strahlen  erleiden.  Diefs  ist  ein  sehr 
grofser  Uebelstand,  vor  allem  bei  Stielen  mit  sehr  gedrängter  Thei- 
lung,  vrie  sie  Thermometer  haben  müssen,  die  sehr  kurz  sind  und 
doch  eine    grofse  Genauigkeit  geben  sollen. 

Sobald  der  gradairte  Stiel  länger  ist  als  die  Schraube  reicht  (und 
das  war  der  Fall  bei  allen  Themaometein,  deren  ich  mich  zu  mei- 
nen Versuchen  bediente),  so  überzieht  man  mit  demselben  Fimifs 
ein  zweites  Stück  der  Röhre  neben  dem  ersten;  führt  die  Schraube 
auf  ihren  Ausgangspunkt  zurück  und  befestigt  abermals  die  Röhre  auf 
ihrer  horizontalen  drehbaren  Unterlage,  so  dafs  sie  die  nämlidhie  Lage 
einnimmt  wie  in  dem  zweiten  Bereich  der  vorläufigen  Operation  des 
Kalibrirens. 

Hierauf,  da  das  Mikroskop  mittelst  feiner  Stellschraube  so  aju- 
stirt  ist,  dafs  das*  Fadenkreuz  mit  dem  vom  Reifser  auf  dem  Fir- 
nifs  gemachten  Strich  zusammenföllt,  braucht  man  nur  diefs  Kreuz 
auf  den  letzten  bei  der  vorherigen  Operation  gemachten  Strich  cinzu- 
zustellen,  um  genau  unter  denselben  Umständen  zu  seyn  wie  wenn 
man  einen  schon  angefangenen  Bereich  weiter  fortgesetzt  hatte.  Die 
Anschliefsung  (  raccordement)  geschieht  mit  der  gröfsten  Genauigkeit. 

Fügen  vrir  noch  hinzu,  dafs  der  Theil  der  Schraube,  der  zum 
Ziehen  der  Abtheilungen  eines  {eden  Intervalls  dienen  soIl>  noch  der^ 
selbe  ist,  welcher  zur  Bestimmung  der  Länge  desselben  bei  der  £a- 
librirung  des  zweiten  Bereichs  gedient  hat. 

Auf  dieselbe  Weise  und  mi^  denselben  Torsichtsmafsregeln  setzt 
man  diesen  zweiten  Bereich  von  Abtheilungen  den  sauren  Dämpfen 
aus;  und  darauf  schreitet  man  zur  Eintheilung  eines  dritten  Bereichs 
wenn  es  nöthig  ist. 
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den  zwei  concentriscbe  Hüllen  zwischen  sich  lassen.  Diese 
doppelte  Hülle  hat  den  Zweck  zu  verhüten,  dafs  der  Dampf 
durch  Berührung  mit  der  äufseren  Luft  erkalte,  ehe  er 
durch  das  Seitenrohr  in  die  Atmosphäre  tritt. 

Weon  die  Schraube  der  Maschine  volikomroen  und  die  Bohre 
wenig  unregelniäfftig  i»t,  so  leuchtet  ein,  dafs  die  eben  beschriebeDe 
EintheJlungsroethode  vollkommene  Stiele  liefert,  d.  h.  Stiele,  bei  de- 
nen  für  die  ganze  Läi|ge  der  Röhre  der  Zwischenraum  zwischen  zwei 
benachbarten  Theilstrichen  einem  mathematisch  conslanten  Yolam  ent- 
spricht. Eine  Prüfung  der  mit  allen  diesen  Yorsichtsmafsregeln  ge- 
theilten  Bohren  zeigt,  dafs  man  mit  ein  wrenig  Uebnng  diesem  Be- 
snltat  sehr  nahe  kommen  kann. 

IndeTi'  um  in  dieser  Beziehung  nichts  zu  wünschen  übrig  zu  las- 
sen, um  die  kleinsten  etwa  vorhandenen  Unvollkommenheiten  aufso- 
finden  und  in  Rechnung  zu  ziehen,  ist  es  zweckmäfsig  jede  getheilte 
Röhre  einer  besonderen  Prüfung  zu  unterwerfen,  und  das  habe  ich 
bei  allen  meinen  Thermometern  gethan. 

Ich  bediene  mich  su  dieser  Prüfung  eines  besonderen  Apparats, 
der  nach  der  Angabe  des  Hrn.  Regnault  von  Hrn.  Deleuil  ver- 
fertigt worden  ist.  Dieser  besteht  atis  zwei  kleinen  Mikroskopen  (üi- 
neiies)t  jedes  versehen  mit  einem  Fadenkreuz,  und  verschiebbar  pa- 
rallel mit  dem  andern  in  einer  horizontalen  Metallnuthe,  auf  welcher 
die  Axen  beider  •  senkrecht  sind. 

Diese  beiden  Mikroskot>e  dienen  dazu,  die  Enden  der  Qaeck- 
silbersättle,  die  man  zum  Behufe  der  Prüfung  in  den  Stiel  bringt, 
ohne  Parallaxe  bestimmen  zu  können. 

Nachdem  man  in  den  zu  prüfenden  Stiel  eine  Quecksilbersäule 
von  willkührlicher  Länge  gebracht  hat,  legt  man  denselben  horizontal 
auf  eins  der  beiden  Messinglineale,  welche  eine  Nuthe  bilden,  und 
erhält  ihn  mittelst  kleiner  Federn  (brides  ä  ressort)  dieser  Nothe 
parallel. 

Man  bringt  das  eine  Ende  der  Quecksilbersaule  auf  den  Noll- 
punkt  der  auf  die  Röhre  gezogenen  Graduirung,  visirt  mit  einem  der 
beweglichen  Mikroskope  darauf,  und  verschiebt  das  andere  Mikroskop 
in  der  Nuthe,  bis  deren  Fadenkreus  mit  dem  andern  Ende  der  Queck- 
silbersäule zusammenfallt. 

Nachdem  man  sich  durch  das  erste  Mikroskop  versichert  hat,  dals 
das  erste  Ende  der  Quecksilbersaule,  welches  das  linke  sej^n  mag,  noch 
auf  dem  Nullpunkt  der  Theilung  steht,  zeichnet  man  sorgfaltig  die 
Abtbeilung  und  ihre  Bruchtheile  auf,  welche  dem  rechten  Ende  ent- 
sprechen. 

Dadurch,  dafs  man  die  Röhre  neigt  und  ihr  kleine  Stöfse  giebt, 
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Dieses  Rohr  hatte  einen  Darchmesser  von  ungefähr 
28  Millimeter.  Eine  kleine,  mit  der  inneren  Hülle  ge- 
meinschaftende Tubulatur  erlaubte,  mittelst  eines  klei- 
nen Wassermanometers,  sich  zu  rersichern,   ob  der  in- 

fülirt  man  das  linke  Ende  der  Quecksilbersäule  in  eine  neue  Lage, 
z.  B.  auf  die  zehnte  Abtbeilung,  und  versichert  sich  davon  mit  dem 
linken  Mikroskop ,  welches  man  zu  dem  Ende  verschiebt ;  man  ver- 
.  schiebt  das  rechte  Mikroskop  bis  es  genau  auf  das  rechte  Ende  der 
Quecksilbersäule  visirt,  und  nachdem  man  sich  überzeugt,  dafs  das 
linke  Ende  dieser  Säule  noch  genau  mit  der  zehnten  Abtheilung  coi'n- 
cidirt,  schreibt  man  auf,  welche  Abtheiiung  und  Bruchtheil  dersel- 
ben dem  andern  Ende  entspricht.  Hierauf  läfst  man  die  Quecksil- 
bersäule fortgleiten,  bis  ihr  linkes  Ende  mit  der  zwanzigsten  Abtb^i- 
luDg  zusammenfalh  u.  s.  w.,  und  so  fahrt  man  fort,  bU  die  Säule 
die  ganze  getheilte  Länge  des  Stiels  durchlaufen  hat. 

Statt  die  Säule  auf  einmal  eine  Länge  von  zehn  Abtheilungen  zu 
verschieben ,  kann  tean  sie  offenbar  bei  jeder  einzelnen  Operation  eine 
weniger  grofse  Zahl  von  Abtheilungen,  z.  B.  fünf,  durchlaufen  las- 
sen. Wenn  man  indefs  die  Stiele  mit  grofser  Sorgfalt  ausgew^ählt 
und  kalibrirt  hat,  so  ist  es  nicht  nöthig  sich  auf  so  kleine  Verschie- 
bungen der  Prüfungs- Säule  zu  beschränken. 

Nachdem  man  diese  Prüfung  ausgeführt,  macht  man  eine  zweite 

'       mit  einer  Quecksilbersäule   von  anderer  Länge,   die  aber  so  viel  wie 

möglich   kein  Multiplum  oder  Submultiplum  der  ersteren  seyn  mufs. 

Mit  denselben  Yorsichtsmafsregeln  macht   man  mit  Quecksilbersäulen 

von  anderen  Längen  noch  drei  oder  vier. 

Eine  sehr  wichtige  Vorsicht,  die  man  bei  diesen  Operationen 
niemals  verabsäumen  mufs,  besteht  darin,  sich  am  Ende  der  Opera- 
tion zu  versichern ,  dafs  die  Quecksilbersäule  ihre  Länge  nicht  durch 
eine  Temperaturänderung  geändert  habe.  Zu  dem  Ende  fuhrt  man 
die  Quecksilbersäule  auf  den  Theil  der  Röhre  zurück,  welcher  der 
ersten  Prüfung  unterworfen  wurde,  und  sieht  zu,  ob  sie  daselbst  noch 
dieselbe  Länge  einnimmt  wie  zuvor. 

Die  Anzahl  der  Abtheilungen  und  deren  Bruchtheile,  welche  die 
Verschiebung  des  rechten  Endes  der  Säule  ausdrückt,  ist  offenbar  gleich- 
werthig  der  Anzahl  von  Abtheilongen,  um  weiche  das  linke  Ende 
derselben  Säule  verschoben  worden  ist,  d.  h.  in  dAn  gewählten  Falle, 
um  zehn  Abtheilungen. 

Die  Anwendung  mehrer  Quecksilbersäulen  von  verschiedener  Länge, 
die  nicht  in  einem  einfachen  Verhältnifs  zu  einander  stehen,  gestattet, 
entweder  geradezu  tnittelst  jeder  von  ihnen  oder  durch  eine  »w^ck- 
mäfsige  Gombination  derselben,  die  verschiedenen  Theile  der  Capaci« 
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nere  Druck  dem  äufsern  gleich  sey.  Der  Bebälter  des 
Tbennometers  und  der  Stiel  desselben,  so  weit  er  Queck- 
silber enthielt ,  waren  vollständig  in  den  Wasserdampf 
getaucht  und  aufser  Berührung  mit  der  siedenden  Flfis- 
sigkeit.  Der  Kessel  ist  ganz  dem  ähnlich,  welchen  Hr. 
Regnault  beschrieben  hat  ^). 

Zur  Bestimmung  des  Nullpunkts  umgab  man  den 
Behälter  und  die  Quecksilbersäule  mit  sehr  fein  zersto- 
fsenem  Eise.  Diefs  Eis  befand  sich  in  einem  cjlindri- 
sehen  Gefäfse,  dessen  Boden  durchlöchert  war,  um  das 
aus  der  Schmelzung  des  Eises  entstehende  Wasser  ab- 
fliefsen  zulassen. 

Wenn  der  Druck,  unter  welchem  das  Wasser  sie- 
dete, 

tat  des  StieU  in  Function  von  einander  oder  alle  in  Function  des  re- 
gelmSfsigsten  auszudrücken,  d.  h.  desjenigen,  in  welchem  die  Queck- 
silbersäule bei  ibrer  Yerscbiebung  am  wenigsten  ihre  Lange  Teränderte. 

Da  dieser  durchaus  regelmäfsige  Theil  keine  grofse  Länge  haben 
kann,  so  ist  einleuchtend,  dals  man  die  Gränzen  desselben  mittelst 
einer  kurzen  Säule  ermitteln  müsse. 

Die  Anwendung  langer  Säulen  erlaubt,  sehr  weit  abstandige  Theue 
des  Stiels  in  Function  von  einander,  unabhängig  von  dem  Werth  der 
dazwischen  liegenden  Theile  zu  bestimmen. 

Man  erhält  sonach  alle  nöthigen  Angaben  um  eine  oder  mdve 
Berichtignngstafeln  zu  construiren,  d.  h.  eine  oder  mehre  Tafeln,  in 
welchen  die  Zahlen  der  auf  dem  Stiel  angegebenen  Abtheilungen  sammt- 
lich  ausgedruckt  sind  in  Normal -Abtheilungen  oder  in  Abtheilnngen 
einer  idealen,  vollkommen  cylindrischen  Röhre  von  gleichem  Durch- 
messer mit  dem  Theil  der  Rohre,  welchen  man  zu  diesen  Normal- 
Abtheilnngen  erwählt  hat. 

Wenn  alle  diese  Prüfungen  wohl  ausgeführt  sind,  können  ofkn- 
bar  die  verschiedenen  Berichtigungstafeln,  die  man  daraus  ableitet,  nnr 
noch  aufserst  kleine  Unterschiede  darbieten. 

Sobald  die  Röhren  nach  dem  vorhin  beschriebenen  Verfahren 
kalibrirt  worden,  sind  die  Berichtigungen,  welche  man  durch  diese  Prü- 
(bngsmethode  findet,  immer  Sniserst  klein  und  oft  ganz  zu  vernach- 
lässigen. 

1)  j4nn,  de  ehim,  et  de  phyts  Ser,  III  T  IV.    (  Annalen,  Bd.  LV 
Taf.  IV  Flg.  6.) 
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dete,  nichl  genau  760  Millimeter  betrug,  und  diefs  war 
sieisteiis  der  Fall ,  so  nahm  man  an^  dafs  ein  Druckun- 
-terscbied  von  ±26'"%7  einem  Unterschied  von  ±1  Cen- 
tigrad  in  der  Siedlütze  des  Wassers  entsprach. 

Um  den  Werth  von  100  (^raden  der  Centesimal- 
skale  in  Abtheilungen  der  Röhre  festzusetzen,  bestimmte 
man  immer  den  Siedpunkt  vor  dem  Nullpunkt,  eine  Vor- 
sicht^ die  bekanntlich  nicht  gleichgültig  ist,  da  der  Null* 
punkt,  wenn  man  das  Thermometer  auf  100  erhitzt,  eine 
Verschiebung  erleidet. 

Ehe  man  die  festen  Punkte  der  Thermometerskale 
aufzeichnete,  liefs  man  die  QuecksUbersänle  wenigßteqs 
eine  halbe  Stunde  lang  stillstehen. 

Der  Stiel  eines  jeden  Thermometers  hatte  oben  ein 
Behälter  voll  ganz  trockner  Kohlensl^ure,  damit  die  Quecky 
Silbersäule  immer  unter  gleichem  Druck  verbleibe. 

Während  der  Bestimmung  des  Nullpunkts  und  wäh- 
rend der  des  Siedpunkts  blieben  die  beiden  Thermome- 
ter eines  jeden  Paars  beständig  mit  ihren  Behältern  dicht 
neben  einander  und  mit  den  Stielen  parallel  unter  sich. 
Bebälter  und  Stiel  wurden  bei  dem  Versuch  immer  auf 
dieselbe  Weise  und  gleichzeitig  in  das  zur  Erhöhung  ihrer 
Temperatur  bestimmte  Mittel  getaucht.  Endlich  blieben 
sie  während  den  Zwischenzeiten  der  verschiedenen  Ver- 
suchsreihen, zu  denen  sie  dienten,  ebenfalls  neb^i  ein- 
ander, in  dasselbe  Mittel  eingetaucht. 

Zwei  so  construirte  Thermometer  befanden  sich  offen- 
bar unter  den  günstigsten  Umständen,  um  eine  etwa  vor- 
handene Versddedenheit  ihres  Ganges,  bei  wirklich  glei- 
cher Temperatur,  zum  Vorschein  zu  bringen. 

Um  mit  beiden  Thermometern  eines  jeden  Paars  die 
vergleichenden  Beobachtungen  anzustellen,  legte  man  sie 
horizontal  neben  einander,  und  gei^au  auf  dieselbe  Weise 
in  einen  Kasten  mit  Wasser,  welch^  wahrend  der  gan- 
zen Dauer  der  Versuche  beständig  umgerührt  wurde. 

Jede  Versuchsreihe  dauerte  acht  bis  zehn  Stunden, 

PoggendorfPÄ  Arinal.  Bd.  LVII.  36 
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and  man  traf  dabei  die  Vorsicht,  nur  di«  Maxima  der 
Temperatur  zu  beobachten,  d.  h.  wenn  die  Temperatur 
sieh  derfenigeu  nSfaerte,  bei  welcher  man  eine  Beoback- 
tung  machen  wblhe,  so  schwächte  man  das  Feuer,  madite 
die  Temperatur  dufeb  die  gewöhnlichen  Höl&mittel  so 
stationär  wie  möglich,  und  wartete  bis  die  Temperatur 
zu  sinken  anfing.  Da  die  Stiele  beider  Thermometer  bo- 
rieontal  und  einander  parallel  lagen,  so  konnte  man  in 
beiden  die  Quecksilbersäule  beobachten,  und  an  jedem 
das  Maximum  wahrnehmen,  welches  gewöhnlich  mehre 
niSnuten  anhielt«  Diese  Beobachtung  geschah  mittelst  ei- 
nes kleinen  fe^emrofars  (Jmiettej  von  solcher  Einrichtong^ 
daCs  man  zugleich  beide  Thermometer  ablesen  konnte. 

'[I>er  Verf.  theilt  nun  seine  Vergleiche  ausführlich 
mit;  wir  begütigen  uns  hier,  diejenigen  daraus  hervorz»' 
heben,  die  dem  kleinsten  und  gröfsten  Untersdiied  ent- 
sprechen. 


lUilie. 

ThenB)0ineier. 

Reihe« 

Thermometer. 

Ente 

No.  I. 

No.  11. 

Untersch. 

Vierte 

No.V. 

No.  VI. 

Untradi. 

52^3i 

d2',35 

-o^ol 

88^26 

88^,27 

-o»,ai 

59,04 

58,91 

+0,13 

73.49 

73,32 

-H),17 

Zweite 

No.  1. 

No.  11. 

Ffinfte 

No.  VII. 

No.  VlII. 

72»^^ 

72»,4a 

—^,01 

6I^75 

6P.76 

—©•/)1 

45,56 

45,44 

-1-0 ,12 

83,11 

83,01 

+0,10 

Dritte 

No.  III. 
51 ',82 

No.  IV. 

6.i?,a5 

-^0,03 

72,38 

72,25 

-1-0,13 

Die  Unterschiede  der  verglichenen  Thermometer  hat- 
ten übrigens  einen  wenijg  regelmäfsigen  Gang,  und  zu- 
weilen waren  sie  bei  auf-  und  absteigender  Temperatur 
an  gleichen  oder  nahe  gleichen  Punkten  der  Skale  be- 
trächtlich verschieden.  So  zeigten  No.  I  und  II  in  der 
zweiten  Reihe  erstlich:  7F,88  und  71^^80,  also  Unter- 
schied: 4-0,08,  und  dann:  72^39  und  72<',40,  also  Un- 
terschied: —  0,01.     -P.] 

Bei  den  ersten  vier  Versuchsreihen  hatten  iX^  Ther- 
mometer No.  I,  III,  V  Behälter  von  Krjstallglas,  die 
No.  II,  IV,  YI  von  gewöhnlichem  Glas. 
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Aq8  der  dritten  KolamDe  jeder  Reibe  kann  oian  er- 
sehen,  dafs  die  Unterschiede  im  Allgemeinen  sehr  klein 
sind,  und  daCs  die  gröfsesten  nicht  immer. zwischen  die« 
selben  Temperalorgränzen  fallen;  die  Consftant  der  Ze- 
chen dieser  Unterschiede^  scheint  indeüs  anuidenlei]^  dafs, 
unier  gieichen  Umstjäaden  und  zwischen  den  beiden  festen 
JPunkten  der  hundertiheiUgen  SAaie  das  Theanomeier  n^, 
JtekeUier  pon  Krjrsiailglas  dem  mä  Behälter  pon  ge- 
wöhnlichem Glase  ein  fpemg  (vorausgeht. 

Die  Sorgfalt,  mit  welcher  diese  Stiele  geprüft  wor- 
den sind,  erlaubt  kaum  die  Unterschiede  Fehlern  in  der 
Kalibrirung  zuzuschreiben;  wenigstens  wäre  es  sehr  uii-. 
gewöhnlich  9  wenn  diese  Fehler  bei  allen  drei  .Thermo- 
SMterpaaren  immer  in  denselb^il' Sinn  fallen  sollten*  Um. 
indefs  in  dieser  Beziehung  keinep.  .Zweifel  übrig  zu  Ii^s-. 
sen,  vertauschte  man  die  Behälter  der  Stiele  No. .Y.ud^ 
Yli  d.  h.  man  löthete  den  Kristallglas  -  Behälter  .des 
Ko.  V  an  !No.  VI,  wodurch  das  Thermometer  No.  Vl]( 
entstand,  und  den  Behälter  von  gewöhnlichem  Glase  des 
üo.  VI  an  No.  V,  wodurch  das  Thermometer  No,  VIII 
erhalten  wnrde.  Die  damit  angestellte  fünfte  Beihe  bi^ 
stätigte  das  Resultat  der  früheren  Reihen. 

§.     II. 

Ich  hieh  es  für  zweckmäfsig,  mit  solchen  Thermph 
metern  die  Beobachtungen  zu  wiederbcden,  welche  von 
Hm.  Regnaul t  in  höheren  Temperaturen  an  Gewichts- 
thermpmetern  aus  verschiedenen  Qlassort^  geoiacht  worr 
den  sind. 

Zu  dem  Ende  verkürzte  ich  an  den  Thermometern 
No.  III  und  IV  des  zweitep  Paars  die  Länge  der  Behäl- 
ter auf  ein  Drittel,  um  ihre  Temperatur  auf  300^  C.  und 
darüber  bringen  zu  können.  Diese  Vorsicht  hatte  zu- 
gleich den  Zweck,  den  Gang  an  Thermometern,  die  iden- 
tisch aus  denselben  Substanzen  wie  die  zwischen  0^  und 
100^  verglichenen  bestanden,  über  100^  zu  yergleichen. 

Zur  Anstellung  dieser  Versuche  wurden  die  beiden 

36» 
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Thermometer  neben  einander  gebrdclit,  so  dafs  ihre  Be- 
hälter in  gleicher  Höhe  und  fast  in  Berührung  waren. 
Man  befestigte  sie  in  senkrechter  Stellung  in  einen  Kork 
im  Deckel  eines  rechteckigen  Kastens  von  Kupfer,  der, 
mit  Oel  geffillt,  auf  einem  Ofen  stand.  Dieser  Kasten 
war  genau  derselbe,  dessen  sich  Hr.  Begnault  bei  den 
erwähnten  Versuchen  bediente  *). 

Das  Oel  wurde  während  der  ganzen  Dauer  des  Ver- 
suchs beständig  umgerührt,  mittelst  drei  Rührwerkzeoge, 
welche  die  Herstellung  einer  fast  gleichförmigen  Tempe- 
ratur-Vertheilung  durch  die  ganze  Masse  der  Flüssigkeit 
erlaubten. 

Wie  bei  den  vorhergehenden  Versuchen  dämpfte 
man^  wenn  man  eine  Temperatur -Beobachtung  machen 
wollte,  das  Feuer  und  verschlofs  die  Züge  des  Ofens, 
bis  die  anfangs  steigende  Temperatur  darauf  zum  Still- 
stand kam  und  nun  sank.  Man  zeichnete  nur  das  von 
jedem  Thermometer  angegebene  Maximum  auf,  welches 
übrigens  bei  beiden  Instrumenten  zu  gleicher  Zeit  eintrat. 

Um  bei  der  Temperatur -Bestimmung  Refractionsfdi- 
ler  zu  vermeiden,  machte  man  die  Beobachtung  mittelst 
eines  kleinen  horizontalen  Fernrohrs. 

Vor  jeder  Beobachtungsreihe  bestimmte  man  an  je- 
dem Thermometer  und  unter  ganz  identischen  Umstän- 
den die  Punkte  0^  und  100<^. 

\     Die  Resultate  waren  (bei  zwei  oder  drei  gemachten 
Reihen;  die  dritte  ist  hier  fortgelassen    JP.)  folgende: 

1)  Annai,  de  ehim,  ei  de  phys,   Ser.  Ili  T^  F  p,  ^,     (AnnalcD, 
S.  200  dieaes  Bandes.) 


569 


Jb    ^ 


Erste    Reihe. 


No.  III. 


No.  IV. 


Ueberscb. 
des  Kry- 
stallther* 

■Dometers 


No.  III. 


Zweite    Reihe. 

Uehersch. 

No.  IV. 


des  Krj- 

stAlUher«' 


mometers. 


156»,57 

155  »,63 

203  ,83 

201  ,20 

248  ,33 

245  ,09 

274  ,^ 

271  ,19 

273  ,79 

270  .51 

313  ,69 

310  .83 

0'',94 

2  ,68 

3  ,24 
3  ,31 

3  ,28 
2  ,86 


195  »,00 
249  ,22 
315  ,04 


194«,07 
247  ,95 
312  ,25 


0»,93 

1  ,27 

2  ,49 


Die  folgenden  Beobachtungen  wurden  beim  Erkal- 
ten des  Kastens  gemacht.  Durch  einige  Kohlen  hielt 
man  momentan  das  Erkalten  an,  und  beobachtete  wie 
vorhin  das  Maximum: 


300»,83 

297  »,86 

2»,97 

307  »,28 

257  ,91 

255  ,11 

2  ,80 

236  ,71 

233  ,36 

230  ,87 

2  ,49 

304^68 

235  ,77 


2^60 
0  ,94 


Ein  Blick  auf  die  dritte  Spalte  jeder  Reibe  zeigt, 
dafs  das  Thermometer  mit  Behälter  i^on  Krjrstallglqs 
beständig  i^or  dem  mit  Behälter  i^on  gemeinem  Glase 
voraus  ist,  und  dafs  der  Unterschied,  im  Al^emeineu 
mit  der  Temperatur  steigend,  wie  schon  Hr.  Regnault 
beobachtete,  sich  auf  mehre  Grade  belaufen  kann,  wenn 
die  Temperatur  auf  2d0®  bis  300^  C  gebracht  worden. 
Indefs  sind  unaere  Unterschiede  nicht  dieselben,  was  aber 
nicht  verwundern  darf,  da  wir  nicht  mit  denselben  Glas- 
sorten experimentirten,  und  überdiefs  nach  einer  Bemer- 
kung des  Hrn.  Regnault,  die  ich  oftmals  zu  bestätigen 
'  Gelegenheit  hatte,  man  nicht  immer  genau  denselben  Aus- 
dehaungscoejficienten  für  einen  selben  Glasapparat  fin- 
det ^),  obwohl  die  Umstände  scheinbar  identisch  sind, 

1)  Diese  Bemerkung* erlangt  eine  neue  Bestätigung ' durch  die  Verschie» 
denheit  der  Resultate,  die  Hr.  Regnault  und  Hr.  Magnus  beim 
Vergleich  des  Luftthermoraelcrs  mit  dem  Quecksilberthermometer  ge- 
funden haben. 
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§.  III  und  IV. 

[hl  diesen  Paragraphen  beschäftigt  sich  der  Verf. 
mil  der  Untersuchung,  welche  Verschiebungen  der  Frost- 
und  Siedpunkt  der  Thermometer  erleide,  wenn  man  sie 
abwechselnd  hohen  und  niedrigen  Temperaturen  aussetzt. 
Er  hat  darüber  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  von  Ver- 
suchen angestellt.  Da  indefs  derselbe  Gegenstand  von 
Marcet,  Egen,  Despretz,  Legrand  und  anderen 
Physikern  schon  genügend  bearbeitet  worden  ist,  so  be- 
schränken wir  uns  hier  darauf,  nur  die  Folgerungen  mit- 
^afiieUw,  4ie  der  Verf,  aus  seinen  Resultaten  zieht.     P.l 

Setzte  man  das  Thermometer  No.  I  erst  dem  Frost- 
und  dann  dem  Siedpunkt  aus,  so  gab  es  an  verschiede- 
nen Tagen  für  das  Intervall  der  beiden  Punkte  Unter- 
schiede von  0'\29;  0^,35;  0^,42  'und  im  Maximo  von 
0^,6  C.  Setzte  maji  es  erst  dem  Siedpunkt  und  dann 
dem  Frostpunkt  aus,  so  waren  an  verschiedenen  Tagen 
die  Unterschiede  0^43;  0^44  und  im  Maximo  0%47  C. 

Das  Thermolneter  üo.  II,  erst  dem  Frost-  und  dann 
dem  Siedpnnkt  ausgesetzt,  gab  für  dasselbe  Intervall  Un- 
terschiede^ von  0^,18  bis  im  Maximo  0^,26,  erst  dem  Sied» 
and  dann  dem  Frostpunkt  ausgesetzt,  einen  Unterschied 
von  0^,11. 

'Aus  dem  Vergleich  dieser  Beobachtungen  scheint  zu 
folgen,  dafs  der  absolute  Werth  des  Intervalls  zwischen 
0^  und  100^  geringere  Schwankungen  darbietet,  wenn 
man  den  Nullpunkt  nach  dem  Siedpunkt  nimmt,  als  wenn 
er  vorher  genommen  vrird#  Es  gdit  auch  hervor,  daCs 
der  absolute  Werth  dieser  Variationen,  unter  sonst  glei- 
chen  Umstanden,  geringer  ist  bei  Thermometern  mitBe- 
h&ltem  von  gemeinem  Glase  als  mit  Behältern  von  Kiy- 

stallglas. 

Was  die  Verschiebungen  des  Nullpunkts  allein  be- 
trifft, so  waren  sie  bei  den  Thermometern  mit  den  zweier- 
lei Behältern  von  gleicher  Gröfsc .  und  in  gleichem  Sinn, 
übrigens  äufserst  unregelmäfsig,    Bei  den  Thermometern 
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No*  III  uitd  IV  hatte  die  EUntaudiaog  io  ^  Odbad  fam: 
300^  G.  eine  ^rasche  Eriiöhuog  des  NuUpuaktö  you  Ust 
einein  Gnd  zur  Folge* 

^Wena  es  erlaubt  ist  aus  einer  so  Ueiueu  Zahl  .vo0 
Versuchen  Schlüsse  2u  ziehen,  sagt  der  Verf.  ad  Ende^ 
seiner  Abhandlung,  so  würde  ich  folgende  wagen: 

1)  Zwei  Thermometer,  mit  gleicher  Sorgfalt  con- 
struirt,  die  für  den  Punkt  100^  und  den  Punkt  0^  mit 
einander  stimmen,  thun  es  nicht  immer  genau  für  Punkte, 
die  gegen  die  Mitte  dieses  Intervalles  liegen.  Die  Unter-  r 
schiede  scheinen  indefs  sehr  gering,  und  in  den  meisten 
Fällen  zu  vernachlässigen  zu  sejn. 

2)  Zwei  Quecksilberthermomeler  von  gewöhnlicher 
Form,  das  eine  mit  einem  Behälter  von  Krystallglas,  das 
andere  mit  einem  von  gemeinem  Glase,  welche  bei  den 
Punkten  100^  und  0"  übereinstimmen,  können  unter  iden- 
tisch denselben  Umständen  um  mehre  Grade  in  ihren 
Angaben  von  einander  abweichen,  wenn  sie  auf  250^ 
bis  300^  gebracht  werden. 

3)  Der  absolute  Werth  des  Intervalls  zwischen  den 
beiden  festen  Punkten  der  hunderttheiligen  Skale,  9uf 
dieselbe  W^eise  und  mit  denselben  VorsichtsmaCsregeln 
bestimmt,  ergiebt  sich  nicht  immer  gleich,  und  ed  scheint 
als  erlitten  die  Thermometer  mit  Behältern  aus  gemei- 
nem Glase  in  dieser  Beziehung  weniger  beträchtliche  Ver- 
änderungen als  die  Thermometer  mit  Behältern  aus  Kry- 
stallglas. 

Da  indefs  nichts  veränderlicher  ist  als  die  Zusam- 
mensetzung der  käuflichen  Glassorten,  und  die  Arbeit  des 
Glasbläsers  einen  schwierig  zu  ermittelnden  Einflufs  auf 
die  Molecular  -  Abänderung  der  Substanz  der  Thermo- 
meter-Behälter ausüben  kann  ' ),  so  scheint  der  gegrün- 
detste und  wichtigste  Schlnfs  aus  dieser  Arbeit  der  zu 
seyn^  dafs  das  Quecksilberthermometer,  selbst  mit  der 

1)  Ann.  de   chim,  et  de  phys.  T.  IV  p^  66  et  67.     (Adü.  Bd.  LV 
S.587) 


gr5(jBten  Vorsidit  und  mit  Beachtung  aller  der  Imher  von 
den  Physikern  nachgewiesenen  Fefalerqaellen  c<mstruirf, 
noch  grpfse  Unsicherheiten  in  seinen  Angaben  einscbheCBt, 
die  mdn  bei  Versuchen«  wo  man  nach  etwas  grober  Ge- 
nauigkeit strebt,  nicht  auüser  Acht  lassen  darf  ^ }. 

1 )  Im  Ganzen  möchte  gegen  dieie  Folgerung  nichts  einzuwenden  seyn, 
doch  man  kann  Mch  kaum  des  Verdachtes  erwehren,  ab  habe  der  Verf. 
tinen  Theil  setner  Resoltate  kunstlich  erzeugt,  dadurch,  dafs  er  bei  den 
Thfrmoroetem  mit  Behahem  aus  Krj^stallglas  die  Röhre  von  geaaä* 
nem  Glase  nahm,  also  Glasarten  von  verschiedener  Ausdehnbarkeit 
an  einander  lölhete.  Es  wäi  e  daher  wohl  zu  wünschen,  das  der  Verf. 
seinen  Vergleich  mit  Thermometern,  die  ganz  aus  der  einen  und  der 
andern  Glassorte  verfertigt  waren,  wiederholte. 

Ein  kleiner  Unterschied  könnte  freilich  noch  in  diesem  Fall  zwi- 
schen den  Angaben  zweier  solcher  Thermometer  stattfinden,  selbst 
wenn  die  Ausdehnung  des  Glases  gar  keine  Anomalien  darböte.  Wie 
ich  nämlich  in  dies.  Ann.  Bd.  XXXXl  S.  372  entwickelt  habe,  ist, 
wenn  1-j^Jg  und  l+/^ioo   die  wahren  Volume  des  Quecksilbers, 

und  1~{~^#  v^  l+<^ioo  die  wahren  Volume  des  Glases  in  den  Tem- 
peraturen /^  und  100^  bezeichnen,  die  Zahl  ^^  der  Grade,  welche 
ein  Quecksilberthermometer  in  der  Temperatur  /  anzeigt: 

-^100 — dioo       1'+'<JV 
woraus  folgt,  dafs ,  genau  genommen,  {edes  Thermometer,  auch  selbst 
wenn  die  Anwüchse  J^  und  df  den  Temperaturen  proportional  sind, 

niemals,  aufaer  bei  0^  und  100*^,  die  Temperatur  geradezu  angiebt, 
sondern  eine  Berichtigung  erfordert,  die  noch  dazu  verschieden  ist 
nach  der  Ausdehnbarkeit  der  Glashiille. 

Setzt  man  z.  B.  die  Ausdehnung  des  Glases  für  100  Grad,  nacJi 
Regnault's  Versuchen  (Ann.  Bd.  LV  S.  587)  einmal  zu  0,0025 
und  dann  tu  0,0021,  und  nimmt  nberdieCi,  in  Ermanglung  genauer 
Angaben,  an,  sie  sowohl  wie  di«  dt$  Quecksilbers  sey  der  Tempera- 
tur proportional,  so  findet  man: 

für  wahre  Thermometerangabe, 

Temperatur  ^ioo=0,0025.  dioo=0,0021. 

50*  50,07  50,05 

aOO""  288,51  208,75. 

Die  Abweichung  von  der  wahren  Temperatur  wäre  also  bei  50^ 

respective  0^07  und   0^05t  der  Unterschied  mithin  0^02;   bei  100* 

dagegen  respective  1^49  und  1^25,  der  Unterschied  also  0^24,  und 

zwar  im  entgegengesetzten  Sinn.  P. 
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V.     Thermo -chemische  Untersuchung; 

von  H,  He/s. 

(Gekaen  m  der  Academie  der  Wissenschaften  am  21.  Oct.  1842,  und 

nitgetfaeilt  Tom  Hm.  Vcifasser.) 

(Fortsetsang  der  Abhandlung,  Bd.  LVI  S.  604.) 


Antwort  auf  Hrn.  Graham's  Bemerkungen  über  die  Consti- 
tution der  schwefelsauren  Salfe.        ' 

138)  In  der  Sitzung  der  Londner  Chemical  Sodety, 
welche  am  18.  Januar  1842  gehalten  wurde,  las  Hr.  Gra- 
ham einen  Aufsatz,  welcher  mit  folgenden  Worten  an- 
fängt: »Der  Prof.  Hefs  und  der  Dr.  Andrews  haben 
beide  ihre  Untersuchungen  über  die  Menge  der  bei  che> 
mischen  Verbindungen  entwickelten  Wärme  dazu  benutzt, 
um  die  Richtigkeit  einer  von  mir  früher  publicirten  Theo- 
rie über  die  Constitution  der  sauren  Salze  und  der  Dop- 
pelsalze  zu  prüfen.  Es  ist  merkfpurdig,  dafs  beide  zu 
ganz  entgegengesetzten  Resultaten,  gelangen. «  — 

In  der  That  glaubte  ich  durch  einige  früher  (§.  73) 
angeführte  Versuche  die  Unrichtigkeit  von  Graham 's  . 
Theorie  bewiesen  zu  haben;  da  Hr.  Andrews  aber  zu 
ganz  entgegiengesetzten  Schlüssen  gelangt  war,  so  nimmt 
Hr.  Graham  die  Sache  wieder  auf,  wiederholt  einige 
Versuche,  ergänzt  sie  durch  neue,  und  entscheidet  sich«» 
endlich  zu  Gunsten  dessen,  der  seine  Ansichten  unter- 
stützt. 

Viele  der  Leser  dieser  Annalen,  welche  meine  Ver- 
suche nicht  mit  ganzer  Aufmerksamkeit  verfolgt  haben 
werden,  möchten  vielleicht  glauben,  dafs  es  sich  um  eine 
sehr  specielle  Sache  handele,  welche  kein  allgemeines  In- 
teresse darbiete:  es  liegt  mir  daran,  wo  mOglich  ihnen 
eine  andere  Ansicht  beizubringen. 

139)  Seitdem  die  Untersuchungen  über  die  bestimm- 
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ten  ProportioDen  in  den  Yeriiindangen-  einen  so  einfa- 
chen Afisdruck  in  der  atomistischen  Theorie  gefanden  hat- 
ten, entdeckte  man,  zuerst  im  Mineralreich,  manche  Ana- 
logien in  den  Zasammensetzangen,  welche  durch  iUlge- 
meine  chemische  Formeln  dargestellt  wurden,  und  so  ein- 
zelne bestimmte  (typische)  Zusammensetzungen  darboten. 
Die  Entdeckung  der  Isomorphie  zeigte,  dafs  die  Mehr- 
zahl der  Elemente  solcher  Verbindungen  durch  andere 
ersetzt  werden  konnten,  ohne  den  wesentlichen  Charak- 
ter (den  man  jetzt  Typus  nennt)  zu  zerstören.  —  Diese 
Abstraction  mufste  nothwcndigerweise  einen  wesentlichen 
Einflufs  auf  die  Entwicklung  der  Wissenschaft  ausfiben. 
Darauf  gestützt,  konnte  man  nachweisen,  dafs  zwei  Ver- 
bindungen, obgleich  aus  zum  Theil  verschiedenen  £le> 
menten  zusammengesetzt,  doch  eine  analoge  Zusammen- 
setzung und  eine  gleiche  Constitution  besafsen.  —  Wie 
war  aber  diese  Constitution  beschaffen?  das  ist  eine  Fragen 
welche  dieses  Princip  nicht 'zu  beantworten  vermochte. 

140)  So  lange  also  das  Princip  nur  auf  das  Studium 
der  Mineralkörper  angewandt  wurde,  blieben  die  Fälle 
der  Substitution  eines  Elementes  durch  ein  anderes  nur 
sehr  beschränkt,  denn  hier  dominirt  eigentlich  der  äa- 
fsere  Charakter.  Als  aber  die  schönen  Forschungen  von 
Dumas  dem  Gesetz  der  Substitutionen  die  ganze  Aus- 
dehnung verliehen,  welche  mit  der  Beweglichkeit  der  Ele- 
mente einer  organischen  Substanz  verträglich  sind,  da 
-wurde  die  Idee  des  Typus  gleichsam  der  Ausdruck  der 
Gemeinschaft  gewisser  Fundamental- Beactionen,  diente 
seitdem  als  eines  der  schönsten  Mittel  zur  Orientinmg, 
und  erlaubte,  die  Analogie  der  Constitution  auf  allen 
Abwegen  dieses  grofsen  Labyrinthes  zu  verfolgen.  Defs- 
ungeachtet  wurde  dadurch  der  Charakter  des  Princips 
nicht  geändert;  seine  Wirksamkeit  dehnte  sich  ans^  aber 
änderte  ihre  Natur  nicht,  und  am  Ende  1sagt  es  uns  im- 
mer nur:  »die  und  die  Substanzen  sind  analog  zusam- 
mengesetzt,« aber  es  kann  uns  nicht  sagen,  wie  ihre  Con- 
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stitution  eigeallich  beschaffen  ist.  So  ist  z.  B.  die  Frage 
ob  ein  Salz,  wie  das  schwefelsaare  Kali,  aus  einem  Oxyd 
und  einer  Säure  zusammengesetzt  sejr,  wie  Lavoisier 
es  glaubte,  oder  aus  einem  Metall  und  einem  zusammen« 
gesetzten  Salzbildner,  wie  Bavy  es  vermuthete,  nicht  um 
einen  Schritt  vorwärts  gerückt  —  Hier  stiefs  die  Wis* 
senschaft  auf  eine  Schranke,  welche  sie  nicht  zu  über- 
schreiten vermochte,  obgleich  es  ohne  Zweifel  ist,  dafs« 
-wenn  die  Frage  erst  für  einen  einzigen  Fall  gelöst  wäre, 
sie  es  auch  für  viele  andere  sejn  würde,  die  alle  wohlbe- 
zeichnet dastehen. 

141)  Aehnliche  Betrachtungen  waren  es,  die  mich 
auf  den  Gedanken  brachten,  dafs  man,  um  diese  Schranke 
zu  überschreiten,  zu  anderen  Mitteln  seine  Zuflucht  neh* 
loen  müsse,  .als  die  gewöhnlich  gebrauchten.  Ich  sah 
bald  ein,  dafs  es  unter  den  Erscheinungen,  welche  )ede 
diemische  Verbindung  begleiten,  es  eine  wesentliche  giebt, 
welche  nicht  hinreichend  studirt  war;  ich  meine  die  Wärme« 
Entwicklung.  Mehr  als  ein  Mal  hatte  ich  mich  mit  die* 
sem  Gegenstande  befaist,  wie  eine  Abhandlung,  welche 
ich  im  Jahre  1831  vorgelesen  habe,  es  bezeugen  kann* 
Ab^  erst  1839  war  es,  dafs  ein  länger  fortgesetztes  Nach 
denken  mich  ahnen  liefs,  dafs  die  Fälle,  wo  die  Er- 
scheinungen minder  auffallend  sind,  die  lehrreichsten  seyn 
können.  Nach  einigem  Tappen  blieb  ich  bei  dem  Stu- 
dium der  Wärmequantitäten,  welche  die  Verbindungen 
der  Schwefelsäure  mit  Wasser  entwickeln.  Da  sah  ich 
ohne  Zweifel,  dafs  das  Atom,  welches  am  festesten  ge- 
hatten wird,  auch  die  meistq  Wärme  entwickelt,  und  ich 
wurde  in  der  Meinung  bestärkt,  dafs  die  Menge  der  ent- 
wickelten Wärme  zum  Maafse  der  Verwandtschaft  würde 
dienen  können. 

142)  Schon  lange  vor  mir  hatte  mau  bemerkt,  dafs 
die  VcrbittduDg  solcher  Stoffe,  welche  mit  den  stärksten 
Verwandtschaften  begabt  sind,  auch  von  den  auffallend- 
sten Erscheinungen  begleitet  wird;  diese  allgemeine  Be- 
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merkuDg  grfindele  «eh  aber  nicht  aaf  genaue  Y^sodhe 
and  Messungen;  man  hatte  sie  nicht  verfolgt.  —  Zwar 
bin  ich  vollkommen  überzeugt ,  dafs,  wenn  Lavoisier 
ISnger  gelebt  hätte,  man  diesoi  Weg  nimmer  verlassoi 
hätte;  aber  das  Schicksal  hatte  darüber  anders  entschie- 
den, und  als  manche  Jahre  später  Dulong  die  Frage 
über  die  Menge  der  entwickeltn  Wärme  wieder  vornahm, 
wurde  er  der  Wissenschaft  entrissen,  ehe  er  die  Gre- 
heimnisse  veröffentlichen  konnte,  welche  er  der  Natur 
abgelauscht  haben  mochte. 

143)  Im  Verfolge  meiner  Untersuchungen  stellte  ich 
fest,  dafs,  auf  welchem  yVege  eine  Verbindung  auch  zu 
Stande  komme,  die  Menge  der  bei  ihrer  Bildung  entvHk" 
kellen  Wärme  immfir  constant  sey,  es  möge  die  Ver- 
bindung auf  directem  oder  indirectem  Wege,  auf  ein  Mal 
oder  in  verschiedenen  Zeiträumen  zu  Stande  kommen. 
—  Dieser  Grundsatz  ist  so  einleuchtend,  dafs,  wenn  ich 
ihn  nicht  für  schon  hinreichend  hielte,  ich  keinen  An* 
stand  nehmen  würde  ihn  als  Axiom  aufzustellen.  —  Un- 
geachtet dieser  Evidenz  kann  man  diefs  Gesetz  nicht  zu 
viel  wiederholen,  denn,  wie  ich  mehr  als  ein  Mal  zu 
zeigen  Gelegenheit  haben  werde,  sind  die  meisten  Feh- 
ler, die  man  bei  der  Beurtheilung  der  entwickelten  Wärme- 
menge begeht,  in  der  Nichtbeachtung  dieses  Gesetzes  be- 
gründet. 

144)  Unter  den  Verbindungen,  deren  Bildung  ich 
verfolgte,  begegnete  ich  vorläufig  einer,  welche  eine  deut- 
lich gestellte  Frage  über  die  Constitution  eines  Salzes 
darbot.  Es  ist  das  saure  schwefelsaure  Kali.  Zwei  Hy- 
pothesen existiren  über  seine  Constitution.  Berzelius, 
und  mit  ihm  ein  grofser  Theil  d^r  jetzt  lebenden  Gene- 
ration, betrachtet  das  saure  schwefelsaure  Kali   als  ein 

wahres  Doppelsalz  KS+HS.     Graham  hingegen  sieht 

diefs  Salz  als  fiS(KS)  an.  Diese  Hypothese  ist  neuerer, 
und  scheint  den  Vorlheil  zu  haben,  den  Gang  der  Bil- 
dung  des  Salzes   vorzustellen.      Betrachtungen  über  die 
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Quantitäfen  van  Wärme,  welche  bei  der  Bildung  die« 
ses  Salzes  entwickelt  werden,  schienen  mir  aber  die  Un- 
richtigkeit beider  Hypothesen  zu  beweisen^  und  ich  glaubte, 
dafs  die  Elemente  auf  eine  andere  Weise  geordnet  seyen. 
—  Dieses  ist  es  nun  was  Graham  bestreitet,  und  da- 
bei stützt  er  sich  nicht  nur  auf  die  ik*üheren  Gründe,  son- 
dern beruft  sich  auch  auf  die  Wärme -EiUwickbmg,    Er 
mmmt  also  die  Discussion  auf  denselben  Grundlagen  an, 
nur  gelangt  er  zu  einem  verscliiedenen  Endschlu£s.      Es 
kommt  also  darauf  an  zu  untersuchen,  ob  die  Wärme- 
Entwicklung  mit  beiden  Meinungen  gleich  verträglich  sey, 
oder  ob  einer  von  beiden  Theilen  sich  nicht  etwa  auf 
falsche  Thatsachen  oder  falsche  Schlüsse  stütze.     Man 
sieht  leicht  ein,   dafs  es  der  Wissenschaft  nicht  sowohl 
darum  zu  thun  seyn  kann,  ob  Hr.  Graham  oder  ich 
Recht  habe,  wohl  aber  darum,  ob  die  Gründe,  welche 
man  aus  den  Phänomenen  der  Wärme  hernehmen  könnte, 
ein  kräftigeres  Mittel  darbieten,  um  die  Natur  auszufor- 
schen, als  die,  welche  der  Chemie  bis  jetzt  zu  Gebote 
standen.      Es  ist  daher  nothwendig  die  Frage  in  ihrem 
Zusammenhange  zu  überblicken. 

145)  Man  wufste  seit  lange,  dafs  Salze,  welche  Kry- 
stallwasser  enthalten,  vermögend  sind,  sey  es  bei  der 
gewöhnlichen,  sey  es  bei  wenig  erhöhter  Temperatur,  zu 
verwittern.  Einige  dieser  Salze  verlieren  nicht  alles  Was- 
ser, sondern  behalten  häufig  ein  Atom  mit  so  viel  Kraft, 
dafs  es  nur  durch  gelindes  Glühen  ausgetrieben  werden 
kann.  Diefs  findet  zum  Beispiel  bei  der  schwefelsauren 
Bittererde  statt.  Hr.  Graham  bereicherte  unsere  Kennt- 
nisse durch  eine  neue  Thatsache«  Er  zeigte,  dafs,  wenn 
man  zur  Auflösung  dieses  Salzes  neutrales  schwefelsau^ 
res  Kali  zufügt,  dieses  dann  gerade  dasjenige  Atom 
Wasser  ersetzt,  welches  mit  der  gröfseren  Kraft  zurück- 
gehalten wird: 

MgS(S)+6S^ 
MgS(kS)-|-6H. 
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Uro  dieses  Atom  Wasser  nSfaer  zu  bezeichnai,  benennt 
es  Graham  salinisches  Wasser^  und  om  dessen  Rolle 
besser  zu  bezeicbnen,  sagt  er  uns,  dafs  diefs  Wasser 
eine  Vorkehrung    der  Natur  sey,    um  die  Bildung  der 
Doppelsalze  zu  vermitteln.    Er  findet,  dafs  das  Atom'  sali» 
nischen  Wassers  und  das  schwefelsaure  Kali  in  der  Con- 
struction  beider  oben  angeführten  Salze  aequivalent  sind. 
Jetzt  zieht  er  daraus  den  Schlufis,  »daCs  man  also  ver- 
nünftiger Weise  erwarten  dürfe,  das  salinische  Wasser 
durch  schwefelsaures  Kali  ohne  Wärme -Entwicklung  er- 
setzt  zu  sehen. «    Dieser  Schlufs  scheint  mir  das  Voraus- 
gesetzte nicht  zu  beweisen:  und  einen  Doppelsinn  zu  enthal- 
ten, der  in  dem  Worte  aegidvalent  liegt.      In  der  That 
kann  ein  Stoff  den  andern  verdrängen  und  sein  Aequi- 
valent in  Beziehung  auf  die  Stelle  seyn,  d.  h.  im  Sinne 
der  mechanischen  Construction;   aber  immer  wird  man 
vermuthen,    dafs    ein  Stoff,  der  den  andern  verdrängt, 
mächtiger  ist  als  der  verdrängte.    Es  wird  also  in  einer 
andern  Beziehung,  d.  h.  im  Sinne  der  Kraft,  die  ihn  in 
der  Verbindung  erhält,  wenig  wahrscheinlich,  dafs  beide 
aequivalent  seyn  sollten.    So  z.  B.  nehmen  in  folgenden 
schwefelsauren  Salzen,  laut  der  gewöhnlich  angenomme- 
nen Meinungen   Ag'S  ;  KS  ;  CuS  +  5fi  ;  MgSH+6H 
alle  Basen  dieselbe  Stelle  ein;  sind  wir  aber  deshalb  be- 
.  rechtigt   anzunehmen,   dafs    sie  sich  ohne  Wärme -Ent- 
wicklung   ersetzen  können?      Und  sind  wir  nicht  viel- 
mehr genöthigt  die  Erfahrung  zu  befragen? 

146)  Von  diesem  wenigstens  gewagten  Schlüsse  geht 
Graham  zu  einer  neuen  Voraussetzung  über;  er  glaubt, 
dafs  das  Bihydrat  der  Schwefelsäure  und  das  saure  schwe- 
felsaure Kali  analog  zusammengesetzt  sind; 

.  •  •  •    •  ^ 
SS(H) 

HS(KS). 

Nichts  sagt  uns  aber,  dafs  diese  Analogie  wirklich  exi- 
slire.    Ich  möchte  gerne  wissen,  warum  das  schwefelsaure 
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Kali  nicht  eben  so*  gut  das  er^e  oder  basische  Atom 
'VVasser  besitzen  sollte  als  das  zweite?  —  Wenn  man 
die  Zeichen  in  einer  gewissen  Ordnung  schreibt,  giebt 
es  allerdings  eine  gewisse  Analogie,  aber  nichts  sagt  uns, 
dafs  diese  Versetzungen,  die  nichts  auf  dem  Papier  zu 
machen  hindert,  audi  wirklich  in  der  Natur  stattfinden. 
Hier  lalft  sich  Hr.  Graham  mit  einer  neuen  Vor- 
aussetzung; er  glaubt»  dafs  folgende  zwei  Salze  analog 
zusammengesetzt  sind: 

MgS(KS) 

HS(KS). 
Hr.  Graham  sieht  darin  zwei  Doppelsalze.    Diese  Vor- 
aussetzung ist  aber  ganz  willköhrlich ,  und  beruht  blofs 
auf  der  Anordnung  der  Formeln.      Er  schliefst  also  auf 
folgende  Weise:    Da  in  den  Fällen,  wo  zwei  Neutral- 
salze zu  einem  Doppelsalze  zusammentreten,  keine  Wärme- 
Entwicklung  stattfindet,  so  ist  es  natürlich  anzunehmen, 
dafs  auch  keine   Wärme -Entwicklung  bei  der  Bildung 
des  sauren  schwefelsauren  Kalis  statt  hat,  weil  das  auch 
ein  Doppelsalz  ist.   —   Man  sieht  also  gleich   ein,  wie 
weit  man  mit  solchen  Schlüssen  kommen  kann;  was  ich 
aber  mit  voller  Ueberzeugung  aussprechen  mufs,  ist:  dafs 
ich  nicht  die  Absicht  habe,  daraus  Hrn.  Graham  spe- 
ciell  einen  Vorwurf  zu  machen;  leider  ruhen  in  der  Che- 
mie manche  Theorien  auf  keinen  besseren  Grundlagen; 
Aber  ein  gewagter  Schlufs  könnte  dennoch  von  der  Er- 
fahrung gerechtfertigt  werden,  und  ist  man  nicht  berech« 
tigt,   ihn    dann  als  Wirkung  einer  glücklichen  Voraus- 
setzung zu  betrachten?    Hr.  Graham  sieht  als  durch  die 
Erfahrung  bewiesen  an,  dafs  die  Verbindung  zweier  Salze 
,zu  einem.  Doppelsalze  von  keiner  Wärme -Entwicklung 
begleitet  sej.     Diefs  kann  ich  nicht  bestreiten,   da  mich 
keine  eigene  Erfahrung  dazu  berechtigt.    Nun  findet  aber 
Dr.  Andrews,   dafs  die  Verwandlung  eines  Neutralsal- 
zes in  ein  saures  Salz  ebenfalls  von  keiner  Wärme- Ent- 
wicklang begleitet  sej.    Diefs  wäre  allerdings  eine  glän- 


576 

zende  Bestätigung  der  Graham 'sehen  Theorie!  Er  er- 
mangelt  daher  auch  nicht  den  Versuch  zu  wiederholen,  und 
findet  ihn  richtig,  was  im  vollkommenen  Widerspruche 
mit  meinen  Erfahrungen  steht 

147)  Graham  wirft  mir  vor  den  directen  Versudi 
vernachlässigt  zu  haben,  und  läist  mich  sagep,  dafs^  wenn 

•    •  •  •       • 

man  das  schwefelsaure  Kali  mit  HS(ii)  mischt ,  zwar 
eine  Wärme -Entwicklung  stattfindet,  dafs  ich  aber  zur 
gebe^  dafs  das  Resukat  illusorisch  seyn  könne,  weil 
nur  ein  Theil  der  Säure  in  ein  saures  Salz  verwandelt 
werde,  während  der  übrigbldbende  Theil  durch  das  in 
Freiheit  gesetzte  Wasser  verdünnt  werde  und  dadurch 
eine  Wärme -Entwicklung  stattfinde.  Dazu  mufs  ich  be- 
merken ,  dafs  ich  den  eben  erwähnten  Zweifel  nicht  so 
ausgesprochen  habe,  wovon  sich  Hr.  Graham  überzeu- 
gen kann,  wenn  er  den  74.  Paragraph  wieder  nachlesen 
will.  Er  wird  sehen,  dafs  ich  mich  beeilte  durch  einen 
directen  Versuch  einem  etwanigen  Einwurfe  des  Lesers 
zu  begegnen.  Uebrigens  bin  ich  vollkommen  überzeugt, 
dafs  diese  kleine  Ungenauigkeit  der  Citation  durchaas 
nicht  absichtlich  ist.  Was  mir  aber  wichtiger  scheint, 
ist:  dafs  ich  im  §.  75  einen,  wenn  gleich  auch  indirecten 
Versuch  anführe,  der  mich  zu  einem  bestimmten  Schlüsse 
veranlafst  und  dafs  Hr.  Graham  davon  keine  Notiz  ge- 
nommen hat.  Die  Art  und  Weise,  wie  ich  damals  ope- 
rirte,  erlaubte  mir  nicht  den  directen  Versuch  zu  ma- 
chen; ich  ging  also  von  dem  Princip  aus,  dafs  die  Menge 
der  entmckelten  Wärme  constant  sey.  Ich  nahm  ferti- 
ges saures  schwefelsaures  Kali  und  zersetzte  es  durch 
flüssiges  Ammoniak.  Wenn  das  zweite  Atom  Schwefel- 
säure bei  seiner  Verbindung  mit  dem  schwefelsauren  Kali 
keine  Wärme  entwickelt  hätte,  so  sieht  man  leicht  ein, 
dafs  seine  Sättigung  mit  Ammoniak  eben  so  viel  Wärme 
entwickeln  müfste,  wie  bei  der  Sättigung  von  Ammoniak 
mit  freier  Säure;  traf  diefis  nicht  ein,  so  mufste  der  Un- 
terschied das  Maafs  der  Wärme  abgeben,  welche  bei 
l)  S.  Add.  Bd.  LH  S.  110. 
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de;:  Bildung  des  saaren  Salzes  verausgabt  worden  war. 
Die  Zahl,  welche  der  Versuch  lieferte,  war  406.  Die- 
selbe ammoniakalische  Flüssigkeit  durch  ganz  verdünnte 
Schwefc^Isäure  gesättigt,  lieferte  dieselbe  Zahl,  Das  un- 
mittelbare Resultat  des  Versuchs  war  also,  dafs  die  Wärme- 
menge, welche  dabei  entwickelt  wurde,  ganz  die  nämli- 
che war,  man  mochte  das  Ammoniak  durch  verdünnte 
Säure  oder  durch  saures  schwefelsaures  Kali  sättigen. 
Der  Schlufs,  den  ich  daraus  zog,  war  nun,  dafis  die 
Schwefelsäure  ebenfalls  dieselbe  Menge  Wärme  vorher 
verloren  hatte,  sej  es,  dafs  man  sie  gänzlich  mit  Was- 
ser verdünnte  oder  in  das  saure  Salz  verwandelte.  Man 
sieht  also,  dafs  der  Versuch  einfach  war,  und  der  dar- 
aus gezogene  Schlufs  eine  nothwendige  Folge  davon»  Das 
Endresultat  konnte  also  höchstens  nur  unbedeutend  von 
der  Wahrheit  abweichen.  Die  einzige  Fehlerquelle  lag 
in  dem  festen  Zustande  des  sauren  Salzes)  so  dafs  das 
zweite  Atom  Schwefelsäure  flüssig  werden  mufste,  indem 
es  sich  in  schwefelsaures  Ammoniak  verwandelte.  Dem 
zufolge  mufste  eine  kleine  Menge  Wärme  verschluckt 
werden,  und  die  Zahl  406  mufste  etwas  zu  klein  seyn, 
während  ihr  Complement  dadurch  zu  grofs  wurde.  Aber 
in  )edem  Fall  konnte  die  dadurch  veranlafste  Abweichung 
nur  unbedeutend  sejn,  da  die  Auflösungswärme  im  Ver- 
gleich zu  der  chemisch  entwickelten  Wärme  auch  nur 
unbedeutend  ist. 

148)  Hr.  Graham  geht  nun  zum  directen  Versu- 
che über,  und  verwendet  dazu  das  schwefelsaure  Ammo- 
niak. Die  Wahl  ist  glücklich,  denn  die  grofse  Auflös- 
lichkeit  des  Salzes  erlaubt  den  Versuch  mit  Auflösungen 
zu  machen,  wodurch  er  eine  gröfsere  Einfachheit  erlangt. 
Zu  einer  concentrirten  Auflösung  dieses  Salzes  setzt  er 
verdünnte  Schwefelsäure  (von  1,25  spec  Gew.)  und  fin- 
det Erniedrigung  der  Temperatur,  statt  einer  Erhöhung. 
Diese  Erniedrigung  der  Temperatur  zu  erklären  bemerkt 
der  Verfasser,  dafs  die  verdünnte  Schwefelsäure  eigent- 

PoggeodorfP«  Annal.  Bd.  LYII.  37 
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lieh  ein  Salz  mit  viel  chemisch  gebundenem  Wasser  sey, 
und  dafs,  da  das  neugebildcte  saure  schwefelsaure  Am- 
moniak ein  wasserfreies  Salz  sey,  so  müsse  also  das  Was- 
ser der  Schwefelsäure  in  Freiheit  gesetzt  werden  und 
dabei  die  früher  entwickelte  Wärme  wieder  aufnehmen. 
»Es  scheint  also,  sagt  Graham,  dafs  wenn  man  unbe- 
deutende Correctionen,  die  sich  auf  die  specifische  Wärme 
beziehen,  vernachlässigt,  man  als  hinreichend  bewiesen 
ansehen  kann,  dafs  die  Bildung  der  doppeltschwefebau- 
ren  Salze  ^)  von  keiner  Wärme -Entwicklung  begleitet 
wird,  und  dafs  diese  Verbindungen  sich  durch  einfache 
Vermischung  der  Elemente  bilden.  Folglich  sind  schwe- 
felsaures Kali  und  Wasser  Aequwalenie  in  der  Consti- 
tution dieser  Salze,  oder  gleichivärmig  (equicalorours), 
wenn  es  erlaubt  ist  einen  Ausdruck  zu  schaffen,  um  diese 
Relation  anzudeuten.« 

149)  Wie  man  sieht,  schreibt  Hr.  Graham  dem 
schwefelsauren  Kali  und  dem  schwefelsauren  Ammoniak 
gleiche  Wirkungen  zu,  da  er  in  seinen  Schlüssen  von 
dem  einen  zum  andern  übergeht.  Das,  glaube  ich,  ist 
vollkommen  Ki^cht;  doch  mufs  ich  dabei  fragen,  wie  Hr. 
Graham  es  übersehen  konnte,  dafs  diese  Gleichheit  der 
Wirkung  beider  Salze  mit  seiner  Theorie  ganz  unver- 
träglich ist?    Sind  nämlich,  wie  er  früher  anführte,  fol- 

•     •  •  •        ■ 

gende    zwei    Zusammensetzungen   analog    HS(H)    und 

HS(KS),  so  können  folgende  zwei  es  nicht  mehr  sejn: 

HS(H)  und  S(AmS).  Nach  Grahaip's  Thteorie  ersetzt 
das  schwefelsaure  Alkali  nur  das  salinische  Wasser,  in 
diesem  Falle  abci;  ersetzt  es  nicht  nur  das  salinische,  son- 
dern auch  das  basische  Wasser.  Diefs  allein  mufste  schon 
hinreichen,  um  ihn  über  die  falsche  Richtung,  die  er  ein- 
geschlagen hatte,  aufzuklären.  Durch  seine  vorgefafste 
Theorie  irre  geleitet,  begeht  er  darin  den  gröfsien  Feh- 

1)  Hier  gebraucht  Hr.  Graham   den    Ausdruck   Doppeisaiz  als  gans 
gleichbedeotcnd  mit  dnurem  Salze. 


579 

ler^  dafs  er  seinen  Versach  für  einen  directen  hält,  da 
er  doch  in  der  That  genau  so  indirect  ist  wie  der  mei- 
Dige.    Warum  handelt  es  sich  denn  eigentlich?  Zu  wissen: 

•   •  •  •       • 

ob  in  der  Formel  HS(H)  das  letzte  Atom  Wasser  durch 

•    •  •  • 

(KS)  ersetzt  werden  könne,  ohne  Wärme  -  Entwick- 
lung.    Der  directe  Versuch  verlangt  also,    dafs  man  die 

Auflösung  des  schwefelsauren  Salzes  mit  HS(H)  versetze. 

\  •    •  •  •  • 

Wenn  in  diesem  Falle  (KS)  und  (H)  gleich  wärmig  sind, 
so  ist  es  augenscheinlich,  dafs  der  eine  Ton  beiden  bei 
seiner  Verbindung  genau  so  viel  Wärme  entwickeln  mufs, 
so  viel  der  andere  bei  seinem  Freiwerden  absorbirt. 
Führt  man  den  Versuch  in  dieser  Weise  aus,  so  bekommt 
man  eine  starke  Wärme -Entwicklung, 

150)  Weun  wir  HS(kS)=HS(H)  schreiben  (in- 
dem  wir  das  Gleichheitszeichen  nur  auf  die  Wärme  be- 
ziehen), so  ist  es  augenscheinlich  nach  dem  von  Gra- 
bam  selbst  angeführtem  Grunde,  dafs,  wenn  man  zu  dem 

•    •  ■  ■        • 

Versuche  IIS(II^)  braucht,  man  eine  Erniedrigung  der 
Temperatur  erhalten  mufs ,  und  um  so  mehr  noch,  wenn 
man  das  Ammoniaksalz  'dazu  verbraucht,  da  es  ein  was- 
serfreies Product  liefern  soll.  Der  Versuch  giebt  aber 
eine  Temperaturerhöhung,  obgleich  weniger  stark  als  im 
vorhergehenden  Falle.  Es  ist  einleuchtend,  dafs  wenn 
man  immer  schwächere  Säuren  anwendet,  man  in  dem- 
selben Verhältnifs  geringere  Wärme -Entwicklung  erhal- 
ten wird.     Zugleich  sieht  man  ein,  dafs,  sobald  man  die 

Säure  HS(H)  verläfst,  der  Versuch  auch  aufhört  ein 
directer  zu  sejn,  indem  man  die  ganze  Menge  der  bei 
der  Verdünnung  entwickelten  Wärme  in  Rechnung  brin- 
gen mufs.  Mit  einem  Worte,  man  mufs  auf  das  Prin^ 
dp  der  Beständigkeit  der  Summe  Rücksicht  nehmen. , 

Es  ist^  unmöglich  anzugeben,  was  die  von  Graham 
beobachtete  Temperatur- Erniedrigung  eigentlich  be$agt, 
indem   er  die  nöthigen  Data  zur  Berechnung  seines  Ver- 

37* 
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suchcs  nicht  mittheilt.  Folgendes  scheint  wenigstens  ge- 
wifsy  dafs  das  bei  der  Bildung  des  sauren  schwefelsau- 
ren Salzes  frei  gewordene  Wasser  eben  so  viel  Wärme 
verschlucken  mufste  als  es  bei  seiner  Verbindung  mit 
Schwefelsäure  entwickelt  hätte.  Hätte  nun  Graham, 
der  damit  einverstanden  ist,  den  Betrag  dieser  Wärme- 
verschluckung  berechnet,  so  hätte  er  gesehen  wie  bedea* 
tend  sie  die  von  ihm  beobachtete  Tempemtur-Erniedri- 
gung  tibertroffen  hätte;  er  hätte  dann  bemerkt,  dafs  bei 
seinem  Versuche  in  der  That  eine  Wärme -Entwicklung 
statt  haben  mufste,  und  dafs  also  das  Thermometer  uns 
den  Unterschied  zwischen  Wärme -VerschluckuDg  und 
Wärme -Entwicklung  anzeigt.  Dieser  Unterschied  wird 
bald  +,  bald  —  sejn,  je  nach  der  Stärke  der  ange- 
wandten Säure,  und  nur  eins  bleibt  dabei  beständig :  die 
Summe  der  Wärme, 

151)'  Folgende  Versuche  bekräftigen  das  Gesagte. 
Eis  wurden  vorläufig  Säuren  von  verschiedener  Verdün- 
nung bereitet,  HS  ;  H^S  ;  H^'S  ;  H''S.  Dann  wurde 
versucht  wie  viel  eine  jede  von  ihnen  erst  mit  Wasser, 
dann  mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Ammoniak 
Wärme  entwickelte.      Die  Menge  Wasser,  welche  ge- 

•        •  •  • 

braucht  wurde,  um  die  Säure  fi^S  zu  verdünnen,  war 
5  Litres.  Bei  jedem  Versuch  mit  einer  schwäcl^eren  Säore 
zog  man  vpn  den  5  Litres  so  viel  Wasser  ab  als  die 

•       « •  • 

Säure  davon  mehr  enthielt  als  M^S.  Auf  diese  Weise 
behielt  die  aus  dem  Versuche  hevorgehende  FlGssig- 
keit  immer  dieselbe  Dichtigkeit  und  dieselbe  specifiscbe 
Wärme,  auch  immer  dieselbe  Menge  wasserfreier  Säure. 
Bei  den  Versuchen ,  wo  die  Säure  mit  dem  schwefelsau- 
ren Ammoniak  vermengt  wurde,  verfuhr  ich  auf  die  näm- 
liche Weise;  die  Menge  der  Säure  war  immer  dieselbe 
und  genau  hinreichend,  um  mit  dem  schwefelsauren  Am- 
moniak ein  saures  Salz  zu  bilden.  Das  verwendete  schwe- 
felsaure Salz  war  wasserfrei  ?(H^OS;  seine  Menge  be- 
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trug  in  jedem  Versuche  203  Grm.  Die  Wärmecapacitftt 
der  entstandenen  Lösung  wurde  durch  einen  directen  Yer* 
such  bestimmt. 

152)  Da  ich  hier  nur  die  Absicht  habe  von  der  Con- 
stitution der  sauren  schwefelsauren  Salze  zu  sprechen,  so 

führe  ich  hier  blofs  an,,  dafs  in  nachfolgender  Tabelle 

•  •  •    » 
die  Menge  der  entwickelten  Wärme  auf  (S=l)  bezo- 
gen ist.    Und  ich  mufs  bemerken,  dafs  ich  die  weiteren 
Folgerungen  aus  diesem  Versuche  mir  zum  nächsten  Male 
vorbehalte. 


Zusammen- 
Mtzoog  der 

Tempera 

■ 

turerilohung 
ind.SaIuiufl<>s. 

Quantität  de 

r  entwickelten 

Srme 

Inder  Salsaafltts. 

Saure. 

•mH 

•          •  •  • 

AmS. 

io  Wasser. 

•     •  •  • 
AmS. 

•          •  t  • 

5,94 

5,31 

132,85 

117 

•              •  •  • 

4,12 

3,43 

92,18 

75)63 

•               •  •  • 

«•S 

2,24 

1,36 

48,7 

30 

H'*S 

0,88 

0 

19,6 

0 

Man  sieht  in  der  dritten  Columne,  dafs,  wenn  die 

•   ••• 

Auflösung  des  neutralen  Salzes  mit  der  Säure  H^S  ge- 
mengt wird,  sich  viel  Wärme  entwickelt,  dafs,  )e  schwä- 
cher die  Säure  ist»  ]e  mehr  die  Wärme- Entwicklung  ab- 

nimmt.  Endlich  wenn  die  Säure  H'^S  ist,  findet  keine 
merkbare  Temperaturveränderung  statt.  Ueber  diese 
Gränze  hinaus  wird  die  Veränderung  negativ.  Man  sieht 
tiberdiefs,  dafs  die  Säure  etwas  weniger  Wärme  mit  der 
Salzaufiösung  als  mit  dem  Wasser  entwickelt.  Diese 
Versuche  beweisen  also,  dafs  die  Bildung  des  sauren 
schwefelsauren  Salzes  mit  Wärme -Entwicklung  verbun- 
den ist. 

•   •  • « 

153)  Genau  derselbe  Versuch  mit  der  Säure  8^S 
und  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  ausgeführt, 
giebt  eine  Temperatur  Erhöbung  von  5,25,  und  als  Summe 
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der  eotwickelten  Wärme  112,89  ^^^o  im  Ganzea  20  we- 
niger als  mit  Was$er.  Dar9us  folgt  wieder,  dafs  die  bei 
der  Bildung  des  sauren  schwefelsauren  Kalis  entwickelte 

Wärme  kS490S  ist.     (Vide  §.  75). 

154)  Endlich  was  die  Versuche  des  Hrn.  Andrews 
betrifft,  auf  die  sich  Hr.  Graham  bezieht,  so  sind 
sie  alle  mit  vollkommen  verdtinnten  Säuren  angestellt; 
daraus  folgt  aber,  da£s  sie  alle  indirect  sind,  und  dab, 
indem  .  Herr  Andrews  sich  an  das  unmittelbare  Re- 
sultat  des  Versuches  hielt,  er  genau  denselben  Fehler 
beging,  den  Graham  später  wiederholte.  Wenn  man 
eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Ammoniak  oder  Kali 
mit  ganz  verdünnter  Schwefelsäure  vermischt,  so  entsteht, 
wie  aus  Graham's  und  meinen  Versuchen  folgt,  eine 
Temperaturerniedrigung;  diese  hat  aber  Andrews  ganz 
tibersehen,  woraus  man  mit  Wahrscheinlichkeit  folgern 
kann,  dafs  seine  Versuche  nicht  hinreichend  genau  sind. 

155)  Schon  früher  habe  ich  Gelegenheit  gehabt, 
die  Bemerkung  auszusprechen,  dafs  man  sich  bemühen 
m(isse  die  Versuche  so  .einzurichten,  dafs  die  Corrcctio- 
nen,  die  man  an  dem  unmittelbaren  Resultat  des  Ver- 
suches vorzunehmen  habe,  möglichst  wenig  betragen.  So 
bemerkte  ich  bald  bei  Anstellung  gegenwärtiger  Versu- 
che, dafs  der  Wärmeverlust  zu  bedeutend  war,  so  dafs 
wenn  der  Versuch  bei  verschiedenen  Anfangs -Tempera- 
turen vorgenommen  wurde,  die  Resultate  unter  sich  nicht 
hinreichend  übereinstimmten.  Je  mehr  aber  die  Masse 
vermehrt  wurde,  je  beständiger  wurden  die  Resultate. 
—  So  fand  sich  auch,  dafs  es  wesentlich  sey,  ein  sehr 
empfindliches  Thermometer  zu  gebrauchen ;  ich  verfertigte 
also  eins,  ^as  nur  einen  geringen  Theil  der  thcrmome- 
trischen  Skale  umfafste,  und  woran  jeder  Theilstrich  0,02 
von  einem  Grade  Celsius  angab.  Das  cylindrische  Re- 
servoir des  Thermometers  nahm  -^^  der  ganzen  Höhe  der 
Flüssigkeit  ein;  da  die  Masse  bedeutend  war  (für  das 
saure  schwefelsaure  Ammoniak  betrug  sie  5555  Grm.), 
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80    konnte   das  Maximum  mit  Bequemlichkdt  beobachtet 
werden. 

156)  In  den  Versuchen  des  Hrn.  Andrews  beträgt 
die  ganze  Masse  nur  30  Grm.      Der  eingesenkte  Theil 
seines   Thermometers   entsprach  0,4   Grm.  Wasser,  was 
zur  Masse   sich  verhält  wie  1  :  75.      Der  eingetauchte 
Theil  meines  "Thermometers   entsprach  4  Grm.  Wasser, 
was   sich  zur  ganzen  Masse  verhält  wie  1  :  1375.    Da- 
mit das  Thermometer,  dessen  ich  mich  bediente;  zu  d«r 
Masse  der  Flüssigkeit  sich  eben  so  verhielte  wie  in  den 
Versuchen   des  Herrn  Andrews,  müfste  es  74  Grm. 
Wasser  entsprechen.     Nimmt  man  in  einem  solchen  Ther- 
mometer das  Gewicht  des  Glases  zum  Gewicht  des  Queck* 
Silbers   wie   1  :  10,   so  hat  man,    wenn   die  specifiscbe 
Wärme  des  Glases  c=:0,19,  die  des  Quecksilbers  c'=:0,03ß 
setzt,  74  =  :r  (^-H  10  ^'),   woraus  denn  ar=142,3  und 
das  Gewicht  des   eingetauchten   Theils   des   Thermome- 
ters  1565,3   Grm.     Rechnet  man  zu  diesem  ungeheuren 
Gewichte  noch   eine  mäfsige  Empfindlichkeit,  so  glaube 
ich  nicht  zu  viel  zu  sagen,  wenn  ich  behaupte,  dafs  das 
von   Andrews   gebrauchte  Thermometer  eine  viel  grö- 
fsere  Masse  von   Flüssigkeit   voraussetzte,  um  zuverläs- 
sige Resultate  zu  liefern.     Die  von  Hrn.  Andrews  an-* 
gebrachten  Correctionen  betragen  ungefähr  ^  der  ganzen 
Wärme,  obgleich   dabei  noch  die  specifischen  Wärmen 
ganz  vernachlässigt  sind,  wodurch  eine  neue,  wenn  auch 
unrichtig  vertheilte  additive  Correction  angebracht  wird. 
Nur  daraus  ist  es  erklärlich,  dafs  Hr.  Andrews  seinen 
Versuchen  s-elbst  so   wenig  Zutrauen    schenkt,    d^fs   er 
Schlüsse  aus   ihnen  zieht,   denen  die  Versuche  durchaus 
widersprechen.      Er    glaubt    z.   B.   dafs   die   entwickelte 
Wärme  von   den   Basen   herrühre,  nicht  aber  von  den 
Säuren;  denn  es  scheint  ihm,  dafs  ein  und  dieselbe  Base 
mit  allen  Säuren  dieselbe  Wärmemenge  entwickelt.    Um 
diesen  Schlufs  dem  Leser  glaublich  zu  machen ,  setzt  er 
vorerst  alle  Zahlen,  welche  die  Schwefelsäure  liefert,-  bei 
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Seite,  dann  nimmt  er  das  Mittel  von  allen  Uebrigen,  mid 
zeigt  dann,  um  wie  viel  die  von  Jeder  Säure  entwkk- 
kelte  Wärme  sich  von  der  Mittelzabl  entfernt.  Er  glaubt, 
dafs  diese  Abweichungen  noch  in  den  Gränzen  der  Y^r- 
sucbsfehler  liegen.  Dessen  ungeachtet  berechtigt  ihn  nichts 
dazu  das  Mittel  aus  verschiedenartigen  Versuchen  zu  zie- 
hen, und  Hr.  Andrews  hätte  wenigstens  bemerken  müs- 
sen, dafs  die  Abweichungen  bei  gewissen  Säuren  immer 
+,  bei  anderen  dagegen  —  waren,  und  das  mit  allen 
Basen,  was  also  auf  keinen  Fall  zufällig  sejrn  konnte. 
Endlich  mufs  ich  bemerken,  dafs  am  Ende  der  Abhand- 
lung, welche  Hr.  Andrews  in  diesen  Annalen  eingerückt 
hat  ' ),  er  sich  auf  die  von  mir  erhaltenen  Resultate 
bezieht;  er  berechnet  einige  seiner  Versuche  auf  die 
Weise,  wie  ich  die  meinigen  berechnet  habe,  und  fin- 
det, dafs  sie  auf  eine  erfreuliche  Weise  übereinstimmen. 
Nun  zeigen  aber  meine  Versuche,  die  er  selbst  anführt, 
auf  das  Bestimmteste,  dafs  ein  und  dieselbe  Base  mit  ver- 
achiedenen  Säuren  verschiedene  Wärmemengen  entwik« 
kelt.  Man  kann  daher  mit  Recht  erstaunen,  dafs  der 
Anblick  der  so  berechneten  Versuche  bei  Hrn.  Andrews 
keine  Zweifel  über  die  von  ihm  gezogenen  Schlüsse  er- 
weckte. 

157)  Zum  Schlufs  brauche  ich  nur  zu  erwähnen, 
dafs  Andrews  zweites  Gesetz  über  die  Bildung  der 
sauren  Salze  falsch  ist,  wie  ich  es  oben  bewiesen  zn 
haben  glaube. 

VI.    Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Be- 
wegung der  TVellen;  von  Hrn.  Airn^. 

{Arm.  de  dum,  ei  de  pfys.  5.  Ili  T,  V  p,  417 J 
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ie  Bewegung  der  Wassertheilchen  in  einem  aufgereg- 
ten Meere  ist  bisher  noch  von  Niemand  experimentell  be- 

1>  Bei.  LIY  S.  208. 
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stimmt  worden.  Verschiedene  Physiker  haben  freilich 
über  diesen  Gegenstand  mehr  oder  weniger  verführeri- 
sche Theorien  aufgestellt;  allein  sie  alle  fehlten  in  einem 
Hauptpunkt:  unterliefsen  die  Versuche.  Die  Kenntnifs 
dieser  Erscheinung  ist  indefs  von  wahrem  Interesse  für 
Baumeister,  welche  Hafendämme  oder  andere  Wasser- 
bauten am  Meere  unternehmen  wollen,  und  darum  ist 
zu  bewundern,  dafs  sie  so  wenig  ausgebildet  ist.  Wahr- 
scheinlich sind  Diejenigen,  welche  sich  an  die  Lösung  des 
Problems  machten,  durch  die  physischen  Schwierigkei- 
ten desselben  darin  gehemmt  worden. 

Selbst  ich  würde  diese  Arbeit  weder  angefangen  noch 
durchgeführt  haben,  wenn  mich  nicht  Hr.  Ober -Ingenieur 
Poirel,  der  mit  der  Erbauung  des  Molo  zu  Algier  be- 
auftragt ist,  mit  seinem  Bath  und  mit  allen  zu  den  Ver- 
suchen erforderlichen  Materialien  unterstützt  hätte. 

Ich  habe  zum  Anfang  die  Aufgabe  nicht  in  ihrer 
ganzen  Allgemeinheit  zu  studiren  gesucht,  sondern  damit 
begonnen ,  verschiedene  besondere  Fälle  zu  untersuchen. 
Diese  Abhandlung  enthält  nur  die  Gesammtheit  meiner 
Versuche  über  die  Tiefe,  in  welcher  die  Wellenbewe- 
gung auf  der  Rhede  von  Algier  aufhört  sichtbar  zu  seyn, 
.  und  über  die  Natur  dieser  Bewegung  am  Boden  des 
•Meeres. 

Gewisse  Personen  haben  geglaubt,  dafs  die  Tiefe, 
in  welcher  die  Wellenbewegung  unmerklich  wird,  nur 
eine  geringe  sey.  Belidor  setzte  sie  auf  20  Fufs; 
Bayle  glaubt  sogar,  dafs  unter  7  bis  8  Fufs  keine  Be- 
wegung mehr  stattfinde.  Die  Ingenieure  von  Cherbourg 
schlössen  aus  der  Anordnung,  welche  die  Steine  des  Dei- 
ches annehmen,  daCs  bei  14  Fufs  unter  dem  Ebbestand 
die  Bewegung  des  Meers  eine  sehr  geringe  sey. 

Andere  P,ersonen  waren  abweichender  Meinung.  So 
behauptet  der  Oberst  Emy  in  einem  Memoire  sur  les 
travaux  hydrauliques  maritimes^  dafs  die  Aufregung  sich 
in  gewissen  Gegenden  bis  zu  einer  Tiefe  von  500  Fufs 
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erstrecke,  BreiDonlier  }n  seinen  Recherches  sur  les 
mouifement  des  ondes  sagt,  die  Bewegung  pflanze  sich 
bis  in  bedeutende  Tiefe  fort,  ohne  die  Gränze  anzu- 
geben.*). 

Inmitten  so  entgegengesetzter  Meinungen  war  es 
schwierig  ein  Urtbeil  zu  fassen:  man  mufste  notbwendig 
zu  directen  Versuchen  greifen,  um  die  Frage  zu  ent- 
scheiden. '  « 

Meine  Versuche  begannen  im  December  1838  und 
dauerten  bis  Ende  1839.  Si€f  wurden  vorzugsweise  an- 
gestellt, wenn  Nord-  und  Nordostwinde  bliesen,  welche 
eine  Neer  {houle)  auf  der  Rhede  von  Algier  hervor- 
brachten. 

Allemal,  wenns  möglich  war,  wurde  die  Höhe  der 
Wellen  nach  dem  von  der  Academie  dpr  Wissenschaf- 
ten angegebenen  Verfahren  bestimmt,  d.  h.  in  einem  Boote^ 
welches  sich  in  einem  Wellcnthal  {creux)  zwischen  zwei 
Wellenbergen  (lames)  befand,  wurde  gemessen,  bis  zu 
welcher  Höbe  der  Beobachter  sich  erheben  mufste,  um 
den  Horizont  zu  sehen. 

Die  erste  Maschine  wurde  auf  einen  Sandgrtind  hin- 
abgelassen, welcher  elf  Meter  unter  dem  Meeresspie- 
gel lag.  Sie  blieb  daselbst  zwanzig  Tage  lang.  Das 
Meer  war  mehrmals  unruhig,  und  die  Wellen  hatten  an 
dem  Ort,  wo  der  Apparat,  Fig.  15  Taf.  III,  aufgestellt 
wai*,  eine  Höhe  bald  von  einem,  bald  von  zwei  Meter. 

j4B  ist  eine  Holzscheibe,  belastet  mit  Eisenstäben, 
und  überzogen  mit  einer  Bleiplatte.  Die  Kugel  C,  die 
durch  ein  Seil  von  6  Met.  Länge  an  der  Scheibe  befe- 
stigt isf,  wiegt  12  Kilogim.  Der  Durchmesser  der  Scheibe 
beträgt  60  Ccntimcter.  Der  hölzerne  Kreisel  (toupie)  D 
ist  mit  drei  Eisenspitzen  besetzt  und  hat  25  Centimeter 

1 )  Die  Mcrousgeber  der  Annaies  verweisen  auf  einen  Aufsatz  von  Hrn. 
Siau,  den  ilr.  Aime  bei  Absendung  seines  Mannskripts  vermuth- 
licb  noch  nicht  gekannt  hatte.  —  Wir  haben  denselben  auf  gcgen- 
wKrtigen  folgen  lassen.  P, 
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Höhe.  Er  ist  an  der  Mitte  der  .Bleipialte  durch  eine 
kleine  Schnur  befestigt. 

Eine  zweite  Scheibe  G  dient  als  Schwimmer,  und 
wird  von  drei  parallelen  Schnüren,  jede  von  I7  Meter 
Länge,  zurückgehalten.  Diese  Scheibe  G  steht  durch  ein 
Seil  von  14  Meter  Länge  mit  einem  Signal  P  in  Ver- 
bindung. 

Die  Figur  K  stellt  die  Blcischeibe  vor,  wie  $ie  nach 
deiA  Heraufziehen  war.  Die  beiden  Kreisbogen  a,  b  be- 
stehen aus  einer  sehr  grofsen  Menge  kleiner  Löcher,  er- 
zeugt durch  die  Stöfse  des  Kreisels. 

Dieser  Versuch  zeigt,  dafs  die  W^ellenbewegung  noch 
in  11  Met.  Tiefe  merklich  ist,  und  die  Symmetrie  der 
Löcher  beweist  zugleich,  dafs  dieselben  durch  eine  oscil- 
latorische  Bewegung  müssen  erzeugt  worden  sejn. 

Nach  der  Einrichtung  des  Apparats  hätte  man  fürch- 
ten können,  dafs  der  obere  Schwimmer,  mit  Gewalt  von 
den  Wellen  getroffen,  die  Maschine  stofsweise  fortgeris- 
sen und  somit  die  Oscillationen  des  Kreisels  veranlafst 
hätte;  allein  die  Schwierigkeit,  mit  welcher  sich  der  Ap- 
psTrat  vom  Meeresgrund  abheben  liefs,  und,  was  noch 
merkwürdiger  ist,  der  Sand,  welcher  mit  solcher  Gewalt 
unter  die  Bleiplatte  gespült  worden,  dafs  er  diese  auf- 
getrieben hatte,  scheinen  die  Richtigkeit  der  eben  gezo- 
genen Folgerungen  zu  bestätigen. 

Hierauf  liefs  man  den,  wie  Fig.  16  Taf.  III,  abgeän- 
derten Apparat  in  eine  Tiefe  von  18  Met.  hinab.  Ein 
Eisenring  B  war  an  der  Mitte  der  schwimmenden  Scheibe 
angebracht,  so  dafs  ein  Seil  ^^  daran  befestigt  werden 
konnte,  alleinig  deshalb,  um  die  Maschine  bis  zum  Grunde 
des  Meeres  hinablassen  zu  können.  So  wie  sie  dort  an- 
gelangt war,  zog  man  das  Seil  an  einem  Ende  heraus 
und  liefs  das  andere  los,  so  dafs  der  Schwimm^er  jP  nur 
noch  mit  der  Kugel  C  in  directer  Verbindung  stand.  Bei 
dieser  Einrichtung  konnte  der  Schwimmer  P  höchstens 
die  Kugel  C  heben,  und  da  die  Schnur,  welche  diese  mit 
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der  Bleischeibe  verknüpfte,  hinreichend  lang  war,  so  stand 
von  den  Oscillationen  des  Schwimmers  P  nichts  mehr 
zu  fürchten,  da  derselbe  nur  eine  senkrechte  Wirkung 
auf  das  Seil  ausüben  konnte. 

Vierzehn  Tage  nach  dem  Hinablassen  wurde  die  Ma- 
schine wieder  heraufgezogen.  Das  Meer  war  mehrmals 
unruhig  gewesen,  und  die  gröfste  Höhe  der  Wellen  hatte 
2  bis  3  Meter  betragen.  Man  erkannte  die  Spuren  der 
heftigsten  Aufregung.  Der  Kreisel  war  abgerissen.  Stiele 
von  Meerpflanzen,  Zasern  von  altem  Tauwerk  schlangen 
sich  um  die  drei  Seile,  welche  die  Holzscheibe  hielten. 
An  mehren  Stellen  war  die  Bleiplatte  zerschnitten,  in 
Folge  der  vielen  Stöfse,  welche  sie  durch  die  Eisenspitzen 
des  Kreisels  erhalten  hatte.  Endlich  fand  man  unter  der 
Bleiplatte  ein  halbes  Kilogramm  Sand,  dessen  Körner 
einen  Durchmesser  von  1  bis  2  Millimeter  hatten.  Der 
Apparat  war,  wie  im  ersten  Fall,  in  den  Sand  eingegra- 
ben, denn  man  fand  ziemliche  Schwierigkeit,  ihn  vom 
Grunde  abzulösen. 

Aus  der  Beschaffenheit  und  Stärke  der  beobachte- 
ten Wirkung  stand  zu  hoffen,  dafs  man  sie  in  noch  grö- 
fserer  Tiefe  würde  nachweisen  können.  Zu  dem  Ende 
construirte  man  eine  zweite  Maschine  nach  einem  etwas 
anderen  Plane  als  bei  der  ersten  befolgt  worden  war.  Sie 
wurde  28  Meter  tief  hinabgelassen  auf  einen  fast  hori- 
zontalen Sandgrund. 

Die  Maschine  (Fig.  17  Taf.  UI)  bestand  aus  einem 
tannenen  Kasten  CAB  von  parallelepipedischer  Form 
mit  quadratischer  Basis,  und  gefüllt  mit  Kieselsteinen. 
Seine  Höhe  betrug  2,5  ^Decimeter,  die  Länge  einer  Seite 
seiner  Basis  8  Decimeter,  und  sein  Gewicht  mit  den  Stei- 
nen fast  130  Kilogrm.  Der  erste  Schwimmer  war  dne 
quadratische  Holztafel  und  an  dem  Kasten  durch  vier 
Stricke  von  l-J-  Meter  Länge  befestigt. 

Nach  vierzehntägiger  Untertauchung,  während  die 
Wellen  eine  Höhe  von  zwei  Meter  gehabt,  zog  man  die 
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Maschine  herauf,  und  fand  die  Wirkungen  fast  den  frühe- 
ren ähnlich.  Das  Bleiblatt  zeigte  tiefe  und  symmetrische 
Eindrücke  in  Bezug  auf  die  Mitte  des  Befestigungspunkts 
der  Schnur  des  Kreisels.  Unter  dem  Bleiblatt  war  noch 
Sand ,  aber  in  geringerer  Menge  als  bei  den  früheren , 
Versuchen. 

Das  Wasser  der  Rhede  war  in  Folge  Ton  fiegen 
and  der  heftigen  Bewegung  der  Wellen  schlammig;  und 
beim  Heraufziehen  der  Maschine  merkte  man  an  der 
Schwierigkeit,  mit  welcher  sich  das  Seil  handhaben  liefs^ 
dafs  sich  auf  dessen  ganze  Länge,  mit  Ausnahme  der  letz- 
ten drei  oder  vier  Meter  an  dem  der  Maschine  zulaufen- 
den Ende  hin,  Schlamm  abgesetzt  hatte.  Diese  Thatsa- 
che  scheint  mir  zu  beweisen,  dafs  sich  die  Wellenbewe- 
gung bis  in  20  und  einige  Meter  Tiefe  erstreckte.  In 
der  That  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  das  Wasser  in  der 
dem  Grunde  zunächst  liegenden  Schicht  von  3  bis  4  Me- 
ter  schlammig  war,  wie  die  darüber  liegende  Schicht. 
Ueberdiefs  ist  klar,  dafs  der  mit  Schlamm  bedeckte  Theil 
des  Taues  in  Ruhe  blieb  gegen  die  umgebende  Flüssig- 
keit, während  der,  welcher  entblöfst  davon  gdiinden 
ward,  gegen  die  Wasserschicht,  in  welcher  er  sich  be- 
fand, in  Bewegung  sejn  mufste.  Eins  von  beiden  mufste 
der  Fall  seyn:  entweder  ward  die  untere  Schicht  in  Be- 
wegung gesetzt,  dann  wäre  der  Satz  festgestellt;  oder 
die  untere  Schicht  blieb  in  Ruhe  und  der  untere  Theil 
des  Seils  wurde  bewegt.  In  diesem  Fall  könnte  diese 
Bewegung  nur  herrühren  von  einer  durch  den  Schwim- 
mer und  die  oberen  Wasserschichten  mitgetheilten  Be- 
wegung in  seiner  ganzen  Länge.  Da  nun  aber,  wie  ge- 
sagt, der  mit  Schlamm  bedeckte  Theil  des  Seils  ii|  Be- 
zug auf  die  Flüssigkeit  in  Buhe  seyn  mufste,  so  folgt 
nothwendig,  dafs  das  Seil  und  die  Flüssigkeit  eine  ge- 
meinschaftliche Bewegung  hatten,  welche  die  Erschütte- 
rung des  unteren  Theils  des  Stricks  bewirkte. 

Der  Zweck  dieser  Untersuchungen  war  nicht  bIof€ 
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zu  wissen,  bis  zu  welcher  Tiefe  die  Bewegung  merk- 
lich sey,  sondern  auch  wo  möglich  zugleich  zu  bestim- 
men, welchen  Wellenhöhen  diese  Gränze  entspräche.  Zu 
dem  Ende  wurden  gleichzeitig  zwei  Maschinen  in's  Meer 
versenkt,  die  eine  28  Meter,  die  andere  18  Meter  tief. 
Mach  einer  ziemlich  geringen  Wellenbewegung,  bei  wet 
eher  die  Wellen  nicht  über  zwei  Driücl-Meter  hoch  gin- 
gen, untersuchte  man  sie.  Die  erste  zeigte  keine  Spur 
Ton  Bewegung;  die  zweite  dagegen  bot  zwei  kleine  Kreis- 
bogen, jeden  von  etwa  20  Grad,  dar,  die  in  Bezug  auf 
die  Mitte  der  Scheibe  symmetrisch  lagen,  und  solchen 
Abstand  von  dieser  Mitte  hatten,  als  es  die  Schnur  des 
Kreisels  erlaubte. 

Die  beiden  Maschinen  wurden  wiederum  an  densel- 
ben Orten  in's  Meer  hinabgelassen,  und  blieben  daselbst 
etwa  zwanzig  Tage  lang.  Während  dieser  Zeit  war  das 
Meer  mehrmals  unruhig,  und  die  Wellen  bald  ein,  bald 
zwei  Meter  hoch.  Nach  einem  früheren  Versuch  durfte 
man  Spuren  einer  starken  Aufregung  erwarten,  und  wirk- 
lich war  dem  so.  Die' 18  Met.  tief  versenkte  Maschine 
war  mit  Kraut,  Werg  und  Holzstücken  bedeckt,  die 
an  den  vier  Stricken  des  unteren  Schwimmers  so  fest 
hafteten,  dafs  man  diese  durchschneiden  mufste,  um  die 
Maschine  reinigen  zu  können.  Ein  Stück  Gurt  war  so 
fest  aufgerollt  und  verknotet,  dafs  es  schwer  zu  be- 
greifen stand,  wie  die  blofse  Bewegnng  des  Meeres  sei* 
ches  hatte  bewirken  können.  Die  Maschine  leistete  beim 
Heraufziehen  grofsen  Widerstand,  da  sie  zum  Theil  ein- 
gesandet  war.  Der  Kreisel,  gehindert  in  seinen  Bewe- 
gungen durch  die  an  ihn  sich  ansetzenden  Substanzen, 
hatte  nicht  ganz  die  erwartete  Wirkung  gethan.  Unter 
dem  Blciblatt  fand  sich  ein  halbes  Kilogramm  ziemlich 
grobkörnigen  Sandes. 

Die  in  28  Met.  Tiefe  gewesene  Maschine  bot  einen 
anderen  Anblick  dar.  Kein  fremdartiger  Körper  hatte  den 
Kreisel  behindert,  er  hatte  frei  oscilliren  können.    Die  auf 
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der  Bleiplatte  eingedrückten  Marken  waren  zahlreich  und 
lief.  Sie  lagen  auf  mehren  Kreisbogen,  'entsprechend  den 
verschiedenen  Zuständen  des  Meers  und  der  Richtung  der 
Wellen. 

Wie  streng  auch  die  Folgerungen  aus  vorstehenden 
Versuchen  seyn  mochte)],  so  war  doch  wünschenswerth, 
sie  durch  einen  Apparat  zu  prüfen,  der  keine  Gemein- 
schaft durch  ein  Seil  mit  dem  oberen  Schwimmer  hatte. 

Demgemäfs  construirte  ich  die  Maschine  Fig.  18 
Taf.  III.  Ein  Kasten,  ein  Parallelepipedon  mit  quadra- 
tischer Base  bildend  und  gefüllt  mit  zerklopften  Steinen, 
hängt  mittelst  vier  von  seinen  Ecken  auslaufenden  Schnü- 
ren an  einem  eisernen  Anker  {grappiii)  mit  vier  gekrümm- 
ten Armen.  Dieser  Anker  ist  befestigt  an  einem  Holz- 
klotz A^  der,  wenn  der  Apparat  sich  unter  dem  Wasser, 
befindet,  den  Anker  zu  heben  und  die  Stricke  anzuziehen 
vermag. 

Diese  Maschine  wurde  in  eine  Tiefe  von  18  Meter 
hinabgelassen  an  einem  Ort,  der  durch  wohl  angebun- 
dene schwimmende  Signale  bezeichnet  war. 

Einige  Tage  hernach,  da  das  Meer  sehr  aufgeregt 
war,  wurde  der  Klotz,  der  den  Anker  trug,  losgerissen 
und  an's  Ufer  geworfen,  wo  man  ihn  fand.  Defsunge- 
achtet  versuchte  man  die  Maschine  herauszufischen ;  allein 
nach  mehrstündiger  unnützer  Arbeit  gab  man  es  auf. 

Das  Resultat  dieses  Versuchs,  obwohl  ganz  der  Erwar- 
tung zuwider,  ist  dennoch  entscheidend.  Indessen  glaub- 
ten wir  doch -die  Operationsweise  abändern  zu  müssen, 
befürchtend,  bei  grofsen  Tiefen  weder  Schwimmer  noch 
Maschine  wiederfinden  zu  können. 

Der  Apparat,  durch  den  man  zuletzt  alle  übrigen 
ersetzte,  ist  in  Fig.  19  Taf.  III  abgebildet.  Ein  Kasfen 
von  der  Gestalt  eines  Parallelepipedums  mit  quadratischer 
Basis  ist  gefüllt  mit  zerstofsrenen  Steinen.  Seine  Basis 
hat  1  Meter  Länge,  seine  Höhe  ist  2,5  Decimeter.  An 
den  vier  Ecken  des  Kastens  sind  Tier  dicke  Eisenstan- 
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gen  befestigt,  die  sich  nach  aufsen  krümmen  und,  jede, 
in  einem  Ringe  endigen.  Durch  diese  Ringe  gehen  vie^ 
Stricke,  die  einerseits  an  dem  Schwimmer  G  befestigt 
sind ,  andererseits  in  vier  Kugeln  B^  B,  B,  By  )ede  von 
18  Kilogrm.,  auslaufen.  Der  Kreisel  ilf  ist  am  Schwim- 
mer G  befestigt  mittelst  einer  Schnur,  in  deren  Mitte 
sich  ein  kleiner  Schwimmer  N  von  Kork  befindet.  Diese 
Schnur  hat  eine  solche  Länge,  dafs  sie  nur  gespannt  seyn 
kann,  wenn  der  Schwimmer  G  die  Kugeln  bis  an  die 
Ringe  A  gehoben  hat.  Aus  dieser  Einrichtung  ist  klar, 
dafs  der  Kreisel  nur  oscilliren  kann,  wenn  der  Kasten 
CDE  auf  den  Meeresgrund  stöfst;  denn  so  wie  er  ihn 
verläfst,  werden  die  vier  Stricke  GA^  so  wie  die  Scbnor 
NN  durch  den  oberen  Schwimmer  straf  gezogen.  Das 
gesammte  Gewicht  der  Maschine  beträgt  ungefiihr  200 
Kilogrm.  Sie  wurde  in  eine  Tiefe  von  40  Meter  hin- 
abgelassen, und  da  das  Seil,  welches  die  beiden  Schwim- 
mer, vereinigte,  ein  bedeutendes  Gewicht  hatte,  so  hatte 
man  längs  dieses  Seiles  in  gleichen  Abständen  noch  drei 
andere  kleine  Schwimmer  angebracht. 

Man  liefs  den  Apparat  einen  Monat  im  Meer.  Wäh- 
rend dieser  Zeit  herrschte  mehrmals  starker  Wind  and 
grofse  Aufregung  des  Meers.  Man  schätzte  die  Höhe 
der  Wellen  am  Orte  der  Maschine,  etwa  ein  Kilome- 
ter von  der  Küste,  auf  drei  Meter.  Defsungeacbtet  er- 
hielt man  nur  sehr  schwache  Eindrücke,  allein  in  hin-, 
teichender  Anzahl,  um  zu  beweisen,  dafs  eine  kleine  Be- 
wegung stattgefunden.  Unter  dem  Bleiblattfand  sich  äa- 
fserst  feinkörniger  Sand. 

Ich  glaubte  die  Gränze  erreicht  zu  haben,  wo  auf 
der  Rhede  die  Wellenbewegung  noch  merklich  ist,  und 
liefs  demnach  die  Maschine  an  demselben  Ort  wieder 
hinab.  Vierzehn  Tage  hernach  untersuchte  ich  sie  wie- 
der. Das  Meer  schien  eben  so  bewegt  gewesen  zu  sejn 
wie  vorhin,  und  ich  erwartete  demnach  Narben  auf  der 
Platte  zu  finden.    Dem  war  aber  nicht  so.    Das  Bleiblatt 

war 
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war  unverletzt.  Ich  brachte  die  Maschine  wiederum  an 
ihren  Ort  und  untersuchte  sie  abermals  nach  20  Tagen; 
allein  mit  gleicher  Erfolglosigkeit.  Bei  diesem  Ycirsudi 
hatte  man  die  Schnur,  welche  den  Scheitel  des  Kreisels 
mit  dem  ersten  Schwimmer  verband,  durchgeschnitten,  in 
der  Furcht,  sie  möge  die  Bewegung  dieses  hindern. 

Aus  der  Gesammtheit  dieser  Versuche  folgt,  dafs  die 
Gränze  der  Wellenbewegung  auf  der  Rhede  von  Algier 
in  40  Meter  Tiefe  liegt;  doch  wird  sie  wahrs(^heinlich 
bei  Stürmen,  wie  sie  im  Winter  an  den  Küsten  der  AI- 
gterei  häufig  sind,  überschritten.  Wenn  mehre  Tage  Nord- 
wind weht,  80  langen  Wellen  an,  die  den  Zwischenraum 
von  Frankreich  und  Afrika  ohne  Widerstand  durchlau- 
fen haben.  Unterhalb  der  Wellen  von  gewöhnlicher 
Dimension  giebt  es  andere,  welche  das  Auge  vermöge 
ihrer  ungeheuren  Breite  schwer  unterscheiden  kann.  Es 
giebt  welche,  deren  Breite  100  bis  200  Meter  beträgt. 
Diese  Wellen  macheo  den  mittleren  Wasserstand  im  Ha- 
fen von  Algier  abwechselnd  steigen  und  fallen.  Die 
Dauer  der  Oscillationeu  geht  von  1  bis  3  Minuten  und 
die  Veränderung  des  Wasserstandes  von  5  bis  10  Ded- 
meter.  Die  Schiffe  sind  bei  diesem  abwechselnden  Stei- 
gen und  Fallen  des  Wassers  im  Hafen  der  Gefahr  aus- 
gesetzt, nicht  blofs  an  einander,  sondern  auch  auf  den 
Grund  zu  stofsen. 

Aus  vorstehenden  Versuchen  folgt,  dafs  die  Bewe- 
gung des  Meeres  eine  oscillatorische  ist,  da  die  beobach- 
teten Narben  auf  der  Bleiplatte  immer  $ymmetrisch  la- 
gen gegen  die  Mitte  dieser.  Ich  lege  grofse  Wichtigkeit 
auf  meine  Beobachtung;  denn  die  Physiker  haben  ange- 
nommen, dafs  die  Wassertheilchen  bei  der  Wellenbewe- 
gung keine  horizontale  Verschiebung  erleiden,  und  diese 
Meinung  wurde  bisher  als  richtig  angesehen  ^ ) 

1)  Micfat  alle  Physiker  theilen  diese  Meinung.  £.  H.  und  W.  We- 
ber haben  in  ihrem  vortrefflichen  "Werke:  „D/ß  JVellenlehre  auf 
"Experimente  gegründet^''   (Leipzig   1825),   das  aber  Hrn.  Aim6, 

PoggendorfPs  Antoal.  Bd.  LVII.  3    V 
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« 

Ich  hake  es  für  nützlich  hier  wörtlich  die  charakte- 
rfatiacheD  Aussprüche  derjenigen  Verfasser  anzaffihreDr 
die  diesen  Gegenstand  bebandelt  haben. 

De  la  Coudraye,  in  seiner  Theorie  des  Ondes^ 
iagt,  dafs  die  Theilchen  der  Wellen  sich  nur  heben  und 
senken  in  fast  verticaler  Richtung. 

Bremontier  drückt  sich  noch  entschiedener  aus, 
indem  er  sagt,  »dafs  in  einem  sehr  tiefen  Meere,  wo  £e 
Wellen  ohne  Hindernifs  ihrer  natürlichen  Bewegung  fol- 
gen können,  ein  Pfropfen,  ein  Wachskügelchen,  ein  Stück 
Holt  oder  jeder  andere  auf  den  Wellen  schwimmende 
Körper  nur  eine  Bewegung  von  oben  nach  unten  oder 
Ton  unten ^ nach  oben  hat;  und  wenn  er  sich  für  einen 
Augenblick  von  der  Yerticale  entfernt,  er  immer  zu  sei- 
ner früheren  Lage  zurückkehrt.  Diese  geringe  Abwei- 
chung ist  Wirkung  der  Schwere  auf  den  zum  Wassor 
herausragenden  Theil  des  schwimmenden  Körpers,  wei- 
cher herabzusinken  sucht  und  wirklich,  dem  Gravitations- 
gesetz  gemäfs,  herabsinkt.  Wenn  man  einen  Körper  von 
nur  wenig  gröfserem  specifischem  Gewicht  als  das  des 
Wassers  auf  das  Meer  wirft,  so  sinkt  er  desto  langsamer 
hinab,  als  der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  spe- 
cifischen  Gewichten  geringer  ist,  aber  immer  senkrecht.« 
Aus  diesen  Thatsachen  schliefst  Bremontier,  dats  alle 
eine  Welle  zusammensetzenden  Theilchen,  die  gegen  ein- 

so  wie  fiberhaupt  dessen  Landsleuten,  nicht  bekannt  xn  seyn  frlwrint, 
die  Bahn  der  Wassertheilcbeo  bei  der  Wellenbewegung  genau  be- 
stintmt,  und  auch  durch  anderweitige  sehr  sorgfältige  Versuche  im 
Kleinen  gefunden,  dafs  die  schwingende  Bewegung  der  Flüssigheits- 
theilchen  selbst  noch  in  einer  Tiefe,  welche  der  350maligen  Wel- 
lenhöhe  gleich  kommt,  durch  Vergröfserungsgläser  und  selbst  nocb 
mit  blofsem  ^uge  wahrnehmbar  ist.  —  Selbst  in  dem  neueren  Werke 
eines  französischen  Hydrotechnikers,  des  Obersten  £my :  ^Sur  U  tnou^ 
vement  des  Ondes  etc.*^  (dessen  Uebertragung  in's  Deutsche  wir 
Hrn.  Prof.  \yiesenfeld  in  Prag  verdanken),  ist  die  Bewegung  der 
Wassertheilchen  in  den  Wellen  keineswegs  als  eine  bloCi  auf-  und 
abgehende  bezeichnet.  P, 
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ander  im  vollkommenen  Gleichgewicht  sind,  ebenfalls 
vertical  und  absoloC  im  Wasser  sich  heben  und  senken» 
ohne  die  mindeste  Störung  gegen  diese  Fläche  noch  ge- 
gen die  Yerticale  zu  erleiden. 

Bremontier's  Folgerungen  sind  falsch,  wie  man 
weiterhin  sehen  wird,  und  die  von  ihm  erwähnten  Ver* 
suche  unausführbar.  In  der  That  ist  es  unmöglich,  dab 
ein  Beobachter  sich  weit  aufs  unruhige  Meer  begeben« 
und  daselbst  in  Ruhe  verweilen  könne,  um  zu  sehen, 
ob  ein  kleiner  sphärischer  Körper  dort,  je  nach  seiner 
Dichtigkeit,  oscillire  oder  vertical  herabsinke. '  Selbst 
wenn  der  Beobachter  auf  unruhigem  Meer  einen  festen 
Standpunkt  hätte,  würde  er  nicht  erkennen,  ob  eine  Blei* 
hagel  senkrecht  in's  Wasser  hinabsinke;  denn  die  Wir^ 
kung  der  durch  die  Wellenbewegung  erzeugten  Refractton 
ist  solchergestalt,  dafs  ein  ruhig  im  Wasser  befindlicher 
Körper  sich  zu  bewegen  scheint. 

Um  einen  entscheidenden  Versuch  anzustellen,  müfste 
man,  nachdem  ein  fester  Standpunkt  über  dem  Meere 
gefunden  worden,  von  einem  und  demselben  Punkt  eine 
gewisse  Anzahl  kleiner  Kugeln  von  gröfserer  Dichte  als 
das  Wasser  hinabsinken  lassen,  und  untersuchen,  in  wel- 
cher Anordnung  sie  auf  den  Grund  des  Meeres  anlaur 
gen.  Wenn  die  Bewegung  der  Wassertheilchen  blofs 
senkrecht  ist,  wie  es  Bremontier  glaubt,  so  müssen 
die  Kugeln  in  /  der  Yerticale  des  Ausgangspunktes  den 
Boden  erreichen,  wogegen,  wenn  diese  Bewegung  zu. 
gleich  horizontal  und  vertical  ist,  sie  sich  ringsum  die 
Yerticale  ordnen  und  mehr  oder  weniger  von  derselben 
abweichen  müssen,  )e  nach  der  Stärke  der  horizontalen 
Kräfte. 

Unglücklicherweise  ist  es  aber  eben  so  schwierig  zu 
untersuchen,  was  auf  dem  .Meeresgrund  vorgeht,  als  ei- 
nen festen  Standpunkt  über  der  Meeresfläche  zu  finden. 
Mithin  kann  der  angedeutete  Yersuch  nicht  angestellt  wer- 
den.   Anders  ist  es  mit  dem  umgekehrten  Yersuch,  weL 

38* 
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eher  ziemlich  einfach  ist/  und  ;za  eben  so  entschiedenen 
Resoltaten  ab  der  erste  führt.  In  der  That  stellt  man 
auf  den  Meeresboden  ein  Gefäfs,  welches  kleine  Körper 
Ton  geringerer  Dichte  als  die  des  Wassers  nach  and 
nach  entweichen  läfst,  so  ist  klar,  dafs  ein  Beobachter 
in  einem  Boot  wird  beurtheilen  können,  in  welcher  Ord- 
nung dieselben  zur  Oberfläche  gelangen;  mithin  wird  er 
auch  entscheiden  können,  ob  eine  horizontale  Schwin- 
gung stattfand  oder  nicht« 

So  bin  ich  verfahren,  um  die  Folgerungen,  zu  denen 
ich  mittelst  der  Kreisel -Maschine  gelangte,  zu  prüfen. 

Fig.  20  Taf.  III  zeigt  den  Luftblasen -Apparat,  wel- 
chen ich  anwandte.  AB  ist  ein  quadratisches  Brett,  5 
Decimeter  in  Seite,  belastet  mit  dicken  Eisenstäben  CC 
Ein  Kegel  G  von  Weifsblech,  oben  mit  einer  Oeffnung 
K^  ist  mit  seiner  Grundfläche  auf  dem  Brett  befestigt 
DA  eine  rechtwinklich  gekrümmte  Eisenstange,  mit  ei- 
nem Ende  an  dem  Brett  befestigt,  an  dem  andern  Ende 
in  einem  Ringe  D  endigend,  welcher  das  zum  Hinablas- 
sen der  Maschine  dienende  Seil  aufnimmt. 

Der  Kegel  enthält  Luft,  die  Blasen  bilden  soll,  de- 
ren Gröfse  man  abändert,  indem  man  die  Oeffnung  durch 
Pfropfen  mit  Löchern  von  verschiedener  Weite  ver- 
schliefst.    Der  Apparat  wiegt  13  Kilogramm. 

Beim  ersten  Versuch  wurde  er  am  Eingang  des  Ha- 
fens 7  Meter,  tief  versenkt.  Das  Wasser  war  so  klar, 
dafs  man  den  Grund  sehen  konnte. 

Es  erwicfs  sich ,  dafs  die  Wasserlheilchen  eine  ho- 
rizontale Schwingungsbewegung  hatten;  denn  die  Luft- 
blasen stiegen  in  einer  auf  der  Welle  senkrechten  Ebene 
in  einer  Schlangenlinie  auf.  Ein  ausgespanntes  Seil,  das 
an  einem  Ende  befestigt  ist  und  am  andern  hin  und  her 
bewegt  wird,  stellt  diese  Curve  ziemlich  gut  dar.  Die 
Bewegung  des  Meeres  war  sehr  schwach,  und  daher  ging 
die  Schwingungsweite  nicht  über  zwei  Decimeter. 

Man  brachte  den  Apparat  an  einen  Ort  des  Meeres^ 
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WO  die  Tiefe  drei  Meter  und  die  Wellenhöhe  zwei  Drit- 
tel-Meter betrug,  Die  Schwingungsweite  schien  nicht  be- 
<leuteuder  wie  zuvor. 

Die  Anwendung  dieser  Maschine,  die,  wie  man  sieht, 
einigen  Unbequemlichkeiten  ausgesetzt  ist,  erfordert  ei- 
nige Erläuterungen. 

Wenn  man  bei  grofser  Tiefe  experimentirt,  wird  die 
Luft  im  Blechgefäfs  zusammengedrückt,  und  also  auf  eia 
kleines  Volum  zurückgeführt.  Jede  Blase  erleidet  beim 
Aufsteigen  einen  fortwährend  abnehmenden  Druck;  sie 
schwillt  daher  auf  und  zertheilt  sich  in  mehre,  ehe  sie 
zur  Oberfläche  gelangt.  Inmitten  dieser  Gruppe  von  Bla- 
sen ist  es  schwierig  die  Schwingung  zu  unterscheiden. 

Der  Apparat  ist  also  nur  bei  geringen  Tiefen  an- 
vrendbar.  Ueber  10  Meter  hinaus  giebt  er  im  Allgemei- 
nen keine  guten  Resultate. 

Man  mufs  auch  ein  stürmisches  Meer  vermeiden; 
denn  die  Unregelmäfsigkeit  der  Wellenbewegung  scha- 
det sehr  dem  Urtheil  über  die  relativen  Lagen  der  Bla^ 
sen.  Die  günstigste  Zeit  ist  die,  wo  nach  einer  vom 
Winde  erregten  starken  Bewegung  die  Luft  wieder  ruhig 
wird.  Das  Meer  behält  dann  noch  Stunden  lang  seine 
Bewegung,  ein  System  von  sehr  grofsen  und  glatten  Wel- 
len bildend,  auf  welchem  die  Lenkung  eines  Bootes  keine 
Schwierigkeit  hat. 

Ersetzt  man  die  Luft  durch  gefärbtes  Oel,  so  ver- 
meidet man  die  eben  bezeichneten  Uebelstände,  denn 
die  Blasen  ändern  ihr  Volum  nun  nicht  mehr  mit  dem 
Druck,  und  da  sie  in  Dichte  wenig  vom  Wasser  ver- 
^schieden  sind,  so  kann  das  Auge  sie  leicht  während  ihres 
Aufsteigens  verfolgen. 

Wendet  man  Oel  an,  so  mufs  man  den  Apparat  ein 
wenig  abändern.  Das  konische  Gefäfs  mufs  mit  zwei 
Oeffnungen  versehen  seyn,  eine  zum  Austritt  des  Oels, 
die  andere  zum  Eintritt  des  Wassers. 

Mit  dieser  Abändernrg  prüfte  ich  ihn  bei  10  Meter 
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Tiefe  und  bei  1,5  Meter  Wellenböhe.  Da  die  KlarheU 
des  Wassers  erlaubte  die  Oelblasen  in  einer  gewissen 
Tiefe  wahrzunehmen,  und  sie  bis  zu  ihrer  Ankunft  auf 
der  Meeresfläche  zu  verfolgen,  so  konnte  man  eine  oder 
zwei  Biegungen  der  von  ihnen  durchlaufenen  SchlaDgea- 
linie  unterscheiden.  Eine  Messung  zeigte,  dafs  die  gröCste 
Ablenkung  der  Blasen  nahe  ein  Meter  betrug. 

Zur  richtigen*  Bestimmung  der  Gröfse  dieser  Ablen- 
kung mu(s  man  sich  gegen  die  die  Resultate  störenden 
Strömungen  in  Acht  nehmen,  und  untersuchen,  in  wel- 
cher Richtung  sie  gehen,  damit  man  die  nöthigen  Berich- 
tigungen an  den  Messungen  anbringen  könne» 

An  demselben  Tage  wurde  der  Apparat,  ziemlich 
entfernt  von  der  Küste,  in  eine  Tiefe  von  14  Meter  ver- 
senkt. Die  Wellen  hatten  fast  dieselben  Dimensionen 
wie  beim  früheren  Versuch.  Die  Schwingungsweite  war 
indefs  gering;  sie  wurde  auf  7  bis  6  Decimet.  geschätzt. 

Die  eben  beschriebeneu  Versuche  beweisen  klärlich, 
dals  die  Wassertheilchen  in  einem  udi'uhigen  Meer  eine 
horizontale  Schwingungsbewegung  haben;  allein  sie  zei- 
gen nicht,  ob  die  Schwingung  vom  Meeresboden  an  bis 
zur  Oberfläche  statthabe,  auch  nicht,  wie  die  Schwin- 
gungsweite  sich  ändert  mit  der  Tiefe.  Auf  diesen  Ge- 
genstand werden  wir  in  einer  anderen  Abhandlung  zu- 
rückkommen. 


VII.     lieber  die  FFirkung  der  FFei/en  in  grq/sen 

Tiefen;  von  Hrn,  Siau. 

(Ann.  de  ehim.  et  de  phys   S.  III  T  II  p.  118.) 


JLlie  nachstehenden  Beobachtungen  sind  auf  einen  Mee- 
resgrund von  Madreporensand,  weifsem  und  basaltischem 
schwarzem  Sand  angestellt,  und  zwar  auf  Veranlassung 


«inet  Pr^ects  lu  eioer  Hafen -ADl«ge  in  Si.  GiUeSf  wo 
in  der  längs  der  Kfiste  hinziehenden  Korallenbauk  eine 
natürliche  Durchfahrt  ist. 

Bei  etwas  ruhigem  Meer  kann  man  den  kiesigem 
Sandgrund  der  Durchfahrt  sehen,  und  man  erblickt  darin 
parallele  wellenartige  Unebenheiten  (ondulalions),  deren 
Quei^chnitt  wächst  wie  der  Zustand  des  Meeres,  der  fli<^ 
erzeugt  hat.  Den  Abstand  zweier  benachbarter  Yertit- 
fangen  und  Erhabenheiten  haben  wir  zu  30  bis  50  Ceii- 
timeter  ermittelt,  und  die  Tiefe  der  ersteren  unter  den 
letzteren  zu  10  bis  15  Centimeter. 

In  den  Vertiefungen  liegen  die  schwereren  Substan- 
zen, wie  grober  Sand,  Grand  und  kleine  Kiesel;  auf  den 
Erhabenheiten  sieht  man  dagegen  den  feinsten  Sand. 

Wenn  die  wellenartigen  Unebenheiten  aus  Substan- 
zen Ton  gleicher  Gröfse  aber  ungleichem  specifischem  Ge- 
wicht bestehen,  z.  B.  aus  basaltischem  und  kalkigem  Sand, 
so  liegen  die  schwereren  in  den  Vertiefungen,  die  leich- 
teren auf  den  Gipfeln. 

Diese  Unebenheiten  sind  eine  Wirkung  der  Wel- 
len, und  erklären  sich  leicht.  Wenn  das  Wasser  klar 
ist  und  man  kann  den  Grund  sehen,  so  hat  jenes  wenig  Wir- 
kung auf  diesen;  ist  aber  das  Wasser  aufgeregt,  so  wer- 
den alle  Substanzen  durch  dasselbe  in  Bewegung  gesetzt. 
So  wie  eine  Welle  abnimmt,  wird  ihre  Wirkung  schwä« 
eher,  und  es  tritt  ein  Zeitpunkt  ein,  wo  sie  nicht  mehr 
die  schweren  Substanzen  bewegen  kann.  Alsdann  findet 
eine  Auslese,  eine  Art  Scheidung  statt.  Die  leichten  Sub- 
stanzen, die  sich  ausgeschieden,  werden,  wie  früher,  von 
den  Wellen  bewegt,  aus  den  Vertiefungen  auf  die  Er- 
habenheiten geführt,  und  die  schwereren  Substanzen  blei- 
ben liegen. 

Wenn  man  sich  in  der  Durchfahrt  dem  Eingang  nä- 
hert, so  bemerkt  man,  dafs  die  Unebenheiten  immer  ihren 
Parallelismus  behalten ,  ihr  Querschnitt  aber  immer  mehr 
abnimmt.    Dasselbe  zeigt  sich  draufsen:   die  Unebenhei- 


fen  sind  parallel  anter  einander  und  aach  &8t  denen  der 
Dorcbfahrt.  Aach  hier  onterscheidet  man  Zonen  Ton 
abwechselnd  schwereren  und  leichteren  Substanzen,  bei 
^ttem  Meere  noch  in  20  Meter  Tiefe. 

Begiebt  man  sich  noch  weiter  in's  offene  Meer  and 
peilt,  mit  der  Vorsicht,  das  Senkblei  anten  wohl  einzu- 
talgen,  so  sieht  man,  nach  Heraufziehen  dieses  Bleis,  die 
eben  besprochenen  Zonen  in  dem  Talg  abgedrückt  Za- 
weilen  zieht  man  eine  gleichförmige  Zone  von  schweren 
Sabstanzen  herauf,  und  dann  hat  der  Talg  eine  conveze 
Gestalt;  zuweilen  bekommt  man  aber  nur  leichte  Sab* 
stanzen,  und  dann  ist  der  Talg  concav  geformt.  Bei 
grofsen  Tiefen  endlich  kann  man  zugleich  zwei  kleine 
Zonen  von  Substanzen  von  verschiedener  Dichtigkeit  her- 
aufziehen, und  alsdann  erkennt  man,  dafs  die  schwere- 
ren eine  Hervorragung  und  die  leichteren  eine  Vertiefong 
im  Talg  bekleiden. 

Diese  Thatsachen  haben  uns  zu  der  Einsicht  gefuhrt, 
dafs,  in  diesen  Gegenden,  die  Bewegung  des  Meeres  sidi 
in  eine  Tiefe  erstreckt,  weit  gröfser  als  die,  welche  von 
andern  Beobachtern  auf  eine  weniger  genaue  Weise  er- 
mittelt wurde. 

Wir  bedauern,  dafs  Mittel  und  Zeit  uns  nicht  er- 
laubten, die  Untersuchungen  so  weit  fortzusetzen  als  wir 
wohl  gewünscht  hätten,  da  der  Meeresgrund,  wo  wir  ope- 
rirten ,  sich  oft  durch  Gemenge  aus  Substanzen  von  ver- 
schiedener Dichtigkeit  und  sehr  verschiedener  Farbe  zu 
derartigen  Beobachtungen  eignet. 

Die  gröfste  unserer  Peilungen,  deren  Richtigkeit  ver- 
bürgt werden  kann,  wurde  im  Nordwesten  der  Rhede 
von  St.  Paul  ausgeführt,  auf  einem  Grund  von  basalti- 
schem Sand  und  Kies,  wo  sich  das  Dasejn  der  Zonen 
mit  gröfster  Deutlichkeit  nachweisen  liefs.  Sie  erreichte 
eine  Tiefe  von  hundert  acht  und  acht  dg  Meter  (578 
Fufs)«). 

1)  Hr.   E.   deBeanmont  macht  hiezu  die  Bemerkung,  dafs  das  von 
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Wir  haben  PeUimgen  bis  zu  noch  gröfseren  Tiefen 
gemacht,  führen  sie  indefs  nicht  an,  weil  sie  nicht  wie- 
derholt wurden,  obwohl  uns  höchst  wahrscheinlich  ist, 
dais  sie  analoge  Resultate  geben. 


VIII.     lieber  die  Borsäure  der  Sufßoni  von  Tos- 

cana;  t^on  Hrn.  Payen* 

{Arm.  de  chim.  et  de  phys.  S.  III  7.  F p.  247.) 


JLlie  Gegend,  wo  in  Toscana  die  Borsäure  gewonnen 
wird,  ist  höchst  interessant.  Der  Boden  daselbst  ist  im 
Allgemeinen  abschüssig,  unaufhörlich  aufgelockert  durch 
Ströme  von  Gasen  und  Dämpfen,  die  mitten  aus  kleinen 
Pfützen  flüssige  Kegel  aufwerfen  und  sich  darauf  in  weifs« 

Hm.  S.  gefundene  Resultat  an  Interesse  gewinne,  wenn  man  die 
Tiefe,  bis  zu  welcher  sich  die  Wellenbewegung  erstreckt,  vergleiche 
mit  derjenigen,  wo  man  im  Meere  noch  Thiere  findet,  die  am  Bo- 
den festgewachsen  sind,  und  folglich  abwarten  müssen,  dafs  ihnen 
Nahrungsmittel  vorubergeföhrt  werden.  Es  scheine,  dals  beide  Tie« 
fen  einander  nahe  kommen,  und  nicht  viel  200  Meter  übersteigen. 

Zur  Stutze   dieser  Ansicht  fuhrt  er  eine  Tafel  von  Broderip 
an,   die  De   la   B^che  in  seinen  Researches  in  theoretical  Geo- 
logy  mittheilt,  und    aus  welcher   hervorgeht,    dafs   unter  allen  fest-' 
sitzenden  Muscheln  die  Terebrateln  die  grofsten  Tiefen  ertragen,  wel- 
che indefs  nicht  über  90  Fdthoms  oder  105  Meter  hinausgeht 

Ferner  bemerkt  derselbe,  dafs  nach  den  Untersuchungen  von 
Quoy  und  Gaymard,  von  Ehrenberg  und  von  Darwin  die  an- 
gewachsenen Polypen  nur  in  geringen  Tiefen  leben,  dennoch  aber 
Korallen  an  den  Küsten  der  Algierei  in  sehr  beträchtlichen  Tiefen  an- 
getroffen würden.  Milne  Edwards  selbst  fischte  bei  Bona  Koral- 
len aus  einer  Tiefe  von  100  Brasses  oder  162  Meter;  man  hat  sie 
zuweilen  120  Brasses  oder  195  Meter  tief  angetroffen,  und  die  Ko- 
rallenfischer behaupten  sogar  in  150  Brasses  oder  244  Meter. 

Endlich  bemerkt  er,  dafs  die  von  Ellis  bei  Grönland  aus  einer 
Tiefe  von  420  Meter  herausgefischte  Madrepore  eine  freie  Madrepore 
mit  hornigem  Fufs  gewesen  sey. 
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liehen  Wiribeln  ia  die  Laft  erlieben.  An  Fufte  dieser 
Hfigel  befinden  sieh  die  Fabrikgebäude.  Solcher  Fabri- 
ken trifft  man  daselbst ,  in  Abständen  von  ein  bis  zwei 
Kilometern,  neun  an;  sie  beifsen  Larderello,  Monte  Cer* 
boli,  San-Federigo,  Castel-nuovo,  Sasso,  Monte -rotondo, 
Lustignano,  Serrazzano  und  Lago.  In  diesen  Anstalten, 
wo  man  (jährlich)  80  Millionen  Kilogrm.  ( Wasser)  ver- 
dampft und  750000  Kilogrm.  krystalUsirter  Säure  ge- 
winnt, erblickt  man  weder  Maschinen  noch  Brennmate- 
rial; alles  ist  das  Werk  der  Suffioni! 

•Lange  Zeit  setzten  sich  dieser  Industrie  grofse  Schwie- 
rigkeiten in  den  Weg,  bis  es  Hrn.  Lard ereile  gelang 
eine  der  bedeut^dsten  zu  überwinden,  die  kostbare 
Holzfeueruog  durch  Anwendung  der  überall  im  reichlichen 
Maafse  aus  den  Boden  hervordringenden  Dämpfe  zu  er- 
setzen. ' 

Bevor  ich  das  gegenwärtige  Fabrikationsverfahren 
beschreibe,  die  wahrscheinliche  Theorie  desselben  aus- 
einandersetze und  die  möglichen  Verbesserungen  angebe, 
will  ich  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  über  die 
Matur  der  Gase  und  der  von  ihnen  in  die  Lagoni  ge- 
führten Substanzen  beschreiben. 

Folgendes  ist  der  Apparat,  der  uns  gelang  über  eine 
der  Mündungen  der  Suffioni  aufzustellen,  um  die  Gase 
aufzufangen. 

Er  bestand:  1)  aus  einem  Bleicylinder  A  (Fig.  16 
Taf.  I)  von  8  Millim.  Wanddicke  ');  2)  eine  Röhre  B 
mit  Hahn,  die  anfangs  dazu  diente  durch  einen  grofsen 
Ueber^chufs  von  Dampf  die  Luft  auszutreiben,  und  die 
dann,  verschlössen,  mit  einer  hölzernen  Tonne  C  ver- 
bunden ward.     Letztere  liatte  unten  einen  Krahn  D  und 

1 )  DDgeachtet  feines  Gewichts  und  der  Belastung  mit  Bohlen  und  Stein- 
blöcken wurde  dieser  Cylinder  zwei  Mal  von  dem  Dampfe  gehoben. 
Eine  Art  Einklammerang  und  eine  stärkere  Belastung  hielten  ihn 
kaum  wahrend  der  Dauer  eines  Vtesuches  fest «  als  ein  Einsinken  des 
Bodens  und  ein  Gewitter  -  Regen  bald  noch  geschadet  hatte. 
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gemeinschaftete  idurch  Röhren  mit  einer  Flasche  e  und 
zwei  grofsen  Liebig'schen  Apparaten,  von  denen  der 
eine  /  eine  Lösung  von  Aetzkali  und  der  andere  g  Scbwe< 
febäure  enthielt;  dieser  mündete  in  ein  zweites  Holzfäfa- 
eben  H^  das  einen  Hahn  /  besafs  und  voll  Wasser  war. 

Das  erste  Fäfschen  C  wurde  auch  mit  Wasser  ge- 
füllt  und  dann  durch  D  abgelassen,  während  man  durdi 
den  Hahn  B  gemach  Dampf  einströmen  lief«.  Als  auch 
Dampf  durch  den  Hahn  D  austrat,  schlofs  man  diesen, 
worauf  die  Gase,  geregelt  durch  die  Oeffnupg  der  Hähne 
B  und  iy  gleichmäfsig  in  die  übrigen /Theile  des  Appa- 
tes  eintraten. 

Aus  dem  letzten  Fäfschen  wurden  nun  drei.  Flascheo 
mit  Gas  herausgenommen,  indem  man  in  den  oberen  Bo- 
den eine  Röhre  y  ;steckte,  die  in  eine  mit  Wasser  ge- 
füllte Flasche  führte,  welche  zum  Abfliefacn  dieses  Wal- 
sers mit  einer  zweiten  Röhre  K  versehen  war« 

Die  nicht  geradezu  verdichteten  Producte  wurden 
sonach  theils  von  den  Lösungen  in  den  Kugelröhren, 
theils  von  den  mit  den  Gasen  der  letzten  Tonne  gefüll- 
ten Flaschen  zurückgehalten.  Ihre  Analyse  oder  die  der 
in  dem  ersten  FäCschen  oder  den  Lagoni  aufgefangenai 
Flüssigkeiten  gab: 

Kohlensäure       57,30 

TVT-  u*        A-  x.t  t    n        j  Stickstoff  34,81  .    -^^ 

Nicht  verdichtete  Gase  <  ^         ^  --  z?e.^  >  1"" 

Sauerstoff  0,57 

Schwefelsäure  1,32 
Die  verdichtbaren  Producte  oder  die  von  den  Dampf- 
strömen fortgerissenen  Substanzen  sind  veränderlich,  be- 
steben gewöhnlieh  aus  Wasser,  Thon,  Sulfaten  von  Kalk, 
Ammoniak,  Thonerde  und  Eisen,  aus  Chlorwasserstoff- 
säure, aus  organischen  Substanzen  von  Fischgerucb  (odeur 
de  maree)  und  endlich  aus  ein  wenig  oder  keiner  Bor- 
säure. Allemal,  wo  sie  enge  Spalten  oder  poröse  Kör- 
per durchdringen,  setzen  sie  Schwefel  ab. 

Die  Temperatur  dieser  Dämpfe,  bestimmt  mittelat  ei- 
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nes  Ausflofstbermoineters,  das  in  mehre  Ausmündongen 
der  Soffioni  gesteckt  wurde,  ging  von  97  bis  100^  C. 

Ungeachtet  aller  Sorgfalt  dürfen  ohne  Zweifei  die 
Resultate  von  Operationen,  welche  die  Kenntnifs  der  La- 
calitäten  uns  gegenwärtig  besser  einrichten  lassen  würde, 
nicht  auf  volle  Genauigkeit  Anspruch  machen.  Vergleicht 
man  indefs' diese  ersten  Angaben  mit  den  folgenden  Beob- 
achtungen, so  wird  man  von  der  Entstehung  der  Bor- 
säure eine  wahrscheinliche  Theorie  aufstellen  können. 

Diese  Säure  kann  nicht  erhalten  werden,  wenn  man 
in  sehr  weiten  und  sehr  langen  Röhren  selbst  die  Dämpfe 
der  Suffioni  verdichtet.  Soll  sie  gewonnen  werden,  so 
müssen  die  Mündungen  dieser  unmittelbar  von  der  Flüs- 
sigkeit der  Bassins  bedeckt  seyn.  Oft  bemerkt  man,  daCs 
ein  Theil  des  Wassers,  welches  im  Moment  absorbirt 
wird,  wo  man  diese  Lagoni  füllt,  mit  den  Dampfstrahlen 
wieder  fortgeführt  wird. 

Sonach  scheint  die  Ursache  der  Gasströme  und  die 
Temperaturerhöhung  seit  langen  Jahren  constant  zu  seyn, 
während  die  Erzeugung  oder  wenigstens  die  Ankunft  der 
Borsäure  an  der  Oberfläche  des  Bodens  der  Einführung 
des  Wassers  in  die  Suffioni  untergeordnet  seyn  würde. 

Wenn  Meerwasser  durch  eine  Spalte  bis  zu  grofser 
Tiefe  eindränge,  daselbst  auf  eine  sehr  hohe  Temperatur 
gebracht  w,ürde  und  es  in  den  Suffioni  einen  Ausgang 
für  die  Dämpfe  fände,  so  würden  sich  alle  diese  Erschei- 
nungen erklären.  Denn  wenn  der  Dampf,  gemengt  mit 
fortgeschleudertem  Wasser,  über  Ablagerungen  von  Bor- 
säure ginge,  würde  er  diese  mit  fortreifsen  und  durch 
die  Reaction  seiner  eignen  organischen  Materie  auf  die 
Sulfate,  welche  es  enthält,  würden  sich  Sulfure  bilden, 
aus  denen  die  Borsäure  Schwefelwasserstoff  austriebe. 

Diese  Thatsachen  gestatten  auch  eine  mehr  chemi- 
sche Erklärung. 

Gesetzt  nämlich,  mit  Dumas,  eine  in  sehr  grofser 
Tiefe  befindliche  Ablagerung  von  Schwefelbor  werde  vom 
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Meerwasser  erreicht,  so  würde  eine  lebhafte  Reaction 
eintreten;  es  worden  Borsäure  und  Schwefelwasserstoff 
und  eine  hohe  Temperatur  entstehen,  die  diese  Producte, 
die  aus  der  Zersetzung  von  Erd-Chlorüren  entspringende 
Chlorwasserstoflsäure  und  das  aus  organischen  Materien 
gebildete  Ammoniak  mit  dem  Wasser  fortführte.  Wenn 
die  Beaction  wenig  entfernt  von  einer  Kalkmasse  vor 
sich  ginge,  so  würde  die  vom  Dampfstrom  fortgeführte 
Borsäure  den  kohlensauren  Kalk  zersetzen  und  die  Koh- 
lensäure sich  in  aequivalenter  Menge  den  übrigen  Gasen 
hinzufügen ;  in  einer  gewissen  Entfernung  könnte  die  subli« 
mirte  Borsäure  Ablagerungen  bilden,  und  je  nachdem  das 
Wasser  der  Lagoni  bis  zu  diesem  Punkt  herabsänke  oder 
nicht  y  würde  der  Strom  abermals  Borsäure  mit  fortfüh- 
ren oder  nicht. 

Die  vom  Meerwasser  gelieferte  oder  vielmehr  von 
den  in  Bewegung  begriffenen  Gasen  herbeigerufene  Luft 
dränge  in  die  Spalten  des  Bodens  ein,  und  bewirkte,  in 
Gegenwart  des  Schwefelwasserstoffgases,  die  Bildung  der 
Schwefelsäure.  Diese  ihrerseits  bildete  Sulfate  von  Kalk, 
Ammoniak,  Thonerde  und  Eisen,  indem  sie  den  Kalk 
dem  Kalkstein,  das  Ammoniak  den  Dämpfen,  die  Thon^ 
erde  und  das  Eisen  dem  Thone  entzöge.  Die  Bildung 
oder  Lösung  dieser  Salze  in  den  Gewässern  nahe  an  der 
Oberfläche  des  Bodens  erklären  die  Auflockerung  dieses. 
Der  Schwefel  und  etwas  Sauerstoff,  welche  die  verschie- 
denen in  den  SufGoni  und  den  schlammigen  Wässern 
der  Lagoni  enthaltenen  Substanzen  begleiten,  würden  eine 
Folge  der  zufälligen  Eindringung  von  Luft  seyn  ^). 

Die  in  den  neuen  Fabriken  getroffenen  Einrichtungen 

1^  Vielleidit  hatte  eine  aDclert  Ursache  groCseo  Einflofs  auf  die  Bil- 
dung der  Borsaure,  nämlich  die  Reaction  der  Schwefelsaure,  falls  sie 
unter  den  Massen  des  aufgelockerten  Bodens  reichlich  da  wäre,  auf 
den  ursprünglich  gebildeten  borsauren  Kalk.  Vielleicht  gelänge  es  mit- 
telst Bohrversoche  und  zweckmäfsig  geleiteter  Analysen  einige  dieser 
Niederlagen  von  borsauren  Kalk  zu  entdecken. 
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sind  bis  aaf  geringe  Abweichangen  gleich.  Sie  besteben 
darinr,  dafs  man  ringsum  jeden  Mittelpunkt  von  Irraptio- 
Den,  wo  zwei  oder  mebre  starke  Suffioni  hervordringen, 
Becken  aufmauert  und  mit  Letten  ausstreicht,  darauf  in 
das  oberste  dieser  Becken  oder  Lagoni  A  (Fig.  17  Taf.  I) 
das  Wasser  benachbarter  Quellen  leitet.  Nachdem  diefs 
Wasser  24  Stunden  darin  verweilt  hat,  und  durch  die 
Dampfströme  beständig  durch  einander  gerührt  worden, 
zieht  man  von  einer  Röhris  o  den  Zapfen  ab  und  lüfst 
sämmtliche  Flüssigkeit  durch  eine  Rinne  (vergröfsert  inmit 
der  Figur)  in  das  nüchst  untere  Becken  B  fliefsen,  wo 
sie  eine  gleiche  Zeit  bleibt,  um  sich  etwas  mehr  mit  Bor- 
säure und  den  begleitenden. Substanzen  zu  beladen.  So 
ffihrt  man  fort  die  Lösung  nach  einander  in  die  Lagoni 
C,  X)  zu  leiten,  und  ersetzt  zugleich  die  aus  einem  Bek- 
ken  ausgeflossene  Flüssigkeit  durch  die,  welche  in  einem 
höher-  gelegenen  enthalten  ist  ^ ). 

Die  concentrirteste  Lösung  der  letzten  Lagoni  D 
wird  in  einem  Behälter,  von  6  Meter  im  Quadrat  und 
r  Meter  Höhe,  Vasque  genannt,  abgelassen,  wo  sie  24 
Stunden  bleibt,  um  den  gröfsten  Tlieil  des  Schlammes 
abzusetzen. 

Die  darüber  Schwimmende  Flüssigkeit  wird  abgelas« 
den,  entweder  in  einen  zweiten  Behälter  {vasque)  F 
oder  direct  in  zwei  Reihen  (Batterien),  jede  von  sieben 
Bleipfannen  £r,  6^,  die  2,9  Met.  in  Quadrat  auf  0,35 
Met.  Tiefe  hallen,  und  mittelst  starker  Holzsparren  auf 
einem  stufenförmigen  Mauerwerk  ruhen,  welches  den 
Dampf  einiger  Suffioni  in  H  eintreten  läfst,  um  frei  un- 
ter die  stufenweise  stehenden  Pfannen  (caldai)  aufzu- 
steigen, bis  oben  der  Ueberschufs  frei,  aufserhalb  des 
Gebäudes,  entweicht.  In  den' Behältern  ((^asque)  zeigt 
die  Lösung  der  Borsäure  {gewöhnlich  1®  bis  1^,5  Baume. 

1)  Alle  Versache,  durch  Verdichtang  der  Dämpfe  in  den  Röbrenlei- 
tungen,  die  Borsäure  direct  eu  erhalten,  waren  unfruchtbar;  man  ge- 
wann nur  ein  saures  Wasser,  das  keine  Borsäure  enthielt 
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Die  ersten  vier  Pfannen  jeder  Doppelreihe  (ttllt  man 
damU,  indem  man  durch  den  oberen  Zapfen  p  die  klare 
Flüssigkeit  abzieht. 

Nach  Verlauf  von  24  Stunden,  nach  welchen  die 
FItissigkeit  etwa  auf  die  Hälfte  ihres  Volums  gebracht 
ist,  leitet  man  sie  mittelst  Heber  ^lin  die  beiden  näch- 
sten Pfannen  jeder  Reihe,  und  ersetzt  sie  durch  neue  aus 
dem  Vasque.  Vier  und  zwanzig  Stunden  später,  da  die 
Lösung  wiederum  auf  das  halbe  Volum  abgedampft  ist, 
zieht  man  sie  mittelst  Heber  in  die  letzte  Pfanne  jeder 
Reihe,  während  man  die  oberen  wie  zuvor  aufs  Neue 
füllt.  Die  Abdampfung  in  diesen  beiden  letzten  Pfannen 
daoert  noch  24  Stunden.  Man  gielst  in  sie  noch  die 
Mutterlauge  einer  früheren  Krystallisatioa.  Das  Gemenge 
zeigt  alsdann  lO«"  bis  11  <"  B.  bei  TS""  bis  85o  C.  Hier- 
auf  zieht  man  die  Lösung  ab  und  bringt  sie  in  die  Kry* 
stallisirgefäfse  A  (Fig.  18  Taf.  I),  nämlich  hölzerne  mit 
Blei  gefütterte  Kübel,  von  0,78  Met.  Durchmesser  auf 
1  Met.  Höhe. 

Das  Product  einer  72stündigen  Abdampfung,  jeden 
Tag  aus  einer  Batterie  von  14  Pfailnen  genommen,  giebt 
durch  Krystallisation  90  Kilogrm.  verkäuflicher  Borsäure* 
Während  der  Abdampfung  bilden  sich  reichliche  Absätze 
von  schwefelsaurem  Kalk,  die  man  aus  den  Pfannen  her- 
ansstöfst. 

Sobald  die  Krjstallisation  beendigt  ist,  läfst  man 
die  Mutterlauge  ab,  um  sie  in  die  letzten  Abdampfpfan- 
nen zu  füllen.  Man  bringt  die  Säure  in  die  Körbe  C, 
läfst  sie  dort  austropfen,  und  bringt  sie  dann  in  die 
Trockenkammer  J?,  wo  man  sie  in  eine  8  Centimeter 
dicke  Schicht  ausbreitet,  und  von  Zeit  zu  Zeit  mit  der 
Schaufel  umsticht.  Wenn  sie,  in  die  Hand  genommen, 
die  Haut  nicht  mehr  befeuchtet,  bringt  man  sie  in  Hau- 
fen, und  verführt  sie  in  Säcken  nach  Pomerance,  von^ 
wo  man  sie  in  Fässer  verpackt  und  weiter  nach  Livorno 
versendet. 
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Die  Trockenkammer  ans  Ziegel  erbaut,  hat  einen 
doppelten  Boden ,  zwischen  denen  der  Dampf  einer  Saf- 
fioni  circulirt. 

Die  verschiedenen  Fabriken  enthalten  Ton  einer  bis 
fünf  Batterien  Ton  14  bis  16  Pfannen  und  von  drei  bis 
35  Lagoniy  jede.  In  der  Fabrik  von  Larderello,  der  be- 
deutendsten von  allen,  giebt  es  84  Abdampfpfannen. 

Die  gröfsten,  unregelmäfsig  runden  Lagoni  haben 
15  bis  20  Meter  Durchmesser  und  die  kleinsten  4  bis 
5.  Ihre  Tiefe  geht  von  1,5  bis  2,5  Meter.  Die  Flüs- 
sigkeit erlangt  darin  eine  Temperatur  von  93^  bis  95^  C. 

Die  Operationen  dieser  Fabriken  greifen  vollkom- 
men in  einander  ein.  Unglücklicherweise  wächst  die  Un- 
reinheit der  SSure  von  Jahr  zu  Jahr;  vielleicht  rührt  dieis 
her  von  einer  fortschreitenden  Veränderung  des  durch 
die  Dampfströmung  zerrütteten  Bodens  und  von  d^n  Inr 
filtrationen  der  Gewässer  ^).  Die  ersten  Producte  ent- 
hielten 90  bis  92  Procent  reiner  krystallisirter  Säure; 
gegenwärtig  enthalten  sie  18  bis  25  Procent  fremdartiger 
Substanzen. 

Diese  Unreinigkeiten  schaden  manchen  Anwendun- 
gen; sie  erhöhen  unnützerweise  die  Transportkosten.  Man 
würde  sie  entfernen,  wenn  man  die  ausgetropfte  Säure 
stark  ausprefste,  das  Product  methodisch  auswüsche  und 
die  Mutterlaugen  für  sich  behandelte,  die,  zur  Benutzung, 
Alaun,  und,  zum  Fortwerfen,  Bückstände  von  Gjps, 
Thon  u.  8.  w.  liefern  würden.. 

Dafs  man  das  Maximum  der  Ausbeute    schon   er- 
reicht 

1 )  Das  Geschäft  der  Arbeiter  ist  nicht  ohne  Gefahr.  Genothigt  die 
Lagoni  cu  föllen  und  zu  leeren,  die  häufigen  Beschädigungen  an  dem 
Mauerwerk  und  den  Leitungsrohren  auszubessern,  auf  einem  au%e- 
lockerten,  unaufhörlich  sich  verändernden  Boden,  geschieht  es  oft,  dafs 
dieser  unter  ihren  Füfsen  einsinkt  und  sie  durch  den  Dampf  und  die 
siedenden  Wässer  mehr  oder  weniger  schwere  Brandwunden  erhal- 
ten. Bei  unserem  Besuch  der  Lagoni  wäre  )Br.  Brugnelli  bei- 
nahe ein  Opfer  eines  solchen  Unfalls  geworden. 
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reicht  häbe^  ist  nicht  wahrscbeiolich.  Um  sich  davon 
zo  überzeugen  und  die  günstigen  Bedingungen  zu  einem 
gröfseren  Ertrage  aufzufinden,  müfste  man  untersuchen, 
ob  es  zugängliche  Miederlagen  von  borsaurem  Kalk  gebe, 
und  die  Wässer  der  Lagoni,  nachdem  sie  eine  bestimmte 
Zeit  mit  den  Dämpfen  in  Berührung  gewesen  sind,  oft 
anaijsiren.  So  würde  man  finden,  welche  Proportion 
nen  von  Säure  den  V'Crschiedeneren  Umständen  entsprä- 
chen.'  Yielleicht  würde  ein  öfteres  Aufschütten  von  kal« 
lern  Wasser  auf  die  trocken  gelegten  Suffioni  ^günstig  seyn 
für  eine  reichlichere  Gewinnung  der  in  den  unterirdischen 
Niederlagen  enthaltenen  Säure. 


IX.   Veber  das  allgemeine  galvanometrische  Gesetz ; 

von  J.  C  Poggendorjyi 

( Eine  am  28.  Nov.  d.  J.  in  der  Acad.  vorgetragene  Notis. ) 


Aus  dem,  was  ich  in  einer  früher  der  Klasse  gemach- 
ten Mittheilung  gezeigt  habe  '),  geht  hervor,  dafs  für 
alle  galvanometrischen  Instrumente,  bei  denen  das  Draht- 
gewinde oder,  allgemein  gesprochen,  der  vom  Strom  zu 
durchlaufende  Leiter  unverrückt  im  magnetischen  Meri- 
dian gehalten  wird,  wie  übrigens  dieser  Leiter  auch  ge- 
staltet seyn  möge,  die  Beziehung  zwischen  der  Strom^ 
stärke  /  und  ^der  Ablenkung  n  der  Magnetnadel  ganz 
allgemein  und  streng  zum  Ausdruck  hat: 

sinn 
sin(n+my 
worin  m  eine  Fundion  von  n  ist,  zwar  von  unbekann- 
ter Form,  aber  solcher  Beschaffenheit,  dafs  sich  die  zUr 
sammengehürigen  Werthe   von  m  und  n  für  jedes  indi* 

I)  S.  Annal.  Bd.  LYI  $.924. 
Poggtodori^s  Annal.  Bd.  LVll.  3Ö 
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▼iduelle  InsCrument  experimentell  bestimmen  lassen, 
bald   das  Drahtgewinde    oder  der  Stromleiter  um   eine 
senkrechte  Axe  drehbar  ist. 

Es  ist  klar,  dafs,  wenn  diefs  Gesetz  ein  allgemei- 
nes ist,  es  auch  noch  für  den  Fall  gültig  seyn  mufs,  wo, 
Termöge  der  Gestalt  des  Drahtgewindes  u.  s.  w.,  die 
Stromstärke  auch  blofs  durch  eine  einfache  Function  der 
Ablenkung  ausgedrückt  werden  kann.  In  einem  solchen 
Falle  nun  IsCst  sich  die  Form  der  m  und  n  verknüpfen- 
den Function  theoretisch  angeben,  und  dadurch  ist  man 
zugleich  im  Stande  zu  prüfen,  ob  das  Instrument  der 
Function  zwischen  i  und  /t,  für  welche  es  construirt  wor- 
den ist,  wirklich  in  aller  Strenge  und  für  den  ganzen 
Umfang  des  Quadranten  Genüge  leistet. 

Soll  z«  B.  die  Stromstärke  proportional  sejn  der 
Tangente  des  Ablenkungswinkels,  so  mufs  man  nach  dem 
eben  Gesagten  offenbar  setzen  können: 

sin  n 

—3 — — -  =  a ,  tans  /i. 

Daraus  fliefst  die  Relation: 

1 

sm  m 

und  diese  mufs  vom  Instrument  erfüllt  werden,  wenn  es 
wirklich  eine  Tangentenbussole  sejn  soll. 

Ob  dem  so  sej,  läfst  sich  nur  ermitteln,  wenn  der 
Stromleiter  oder  das  Drahtgewinde  um  eine  senkrechte 
Axe  drehbar  ist,  und  beobachtet  wird,  ob  bei  einer  and 
derselben  Stromstärke  die  entsprechenden  Werthe  von 
m  und  n,  d.  h.  der  Winkel  des  magnetischen  Meridians 
und  der  Nadel  gegen  das  Gewinde,  für  alle  Stellungen 
dieses  letzteren,  der  zweiten  Gleichung  Genüge  leisten. 
Hieraus  wird  die  Zweckmäfsigkeit,  ja  Nothwendigkeit, 
hervorleuchten,  allen  dergleichen  Instrumenten,  z.  B«  der 
gewöhnlichen  Tangentenbussole,  dem  von  W.  Weber 
zur  Messung  absoluter  Stromstärken  angegebenen  Instru- 
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ment  u.  s.  w.,  eine  Drehbarkeit  um  eine  senkrechte  Axe 
zu  verleihen,  zumal  damit  der  Yortheil  verknüpft  ist,  sie 
auch  als  Sinusbussole  gebrauchen  zu  können,  wodurch 
ihre  directen  Angaben  zwar  an  Umfang  verlieren,  dafür 
aber  auch  an  Genauigkeit  und  Zuverlässigkeit  gewinnen. 


X.     Notizen. 


1)  Jttegen  ohne  Wolken.  —  Am  2.  Mai  d.  J.  9 
Uhr  Abends,  bei  vollkommen  reinem,  dunkelblauem  oder 
vielmehr  schwarzem  Himmel,  ruhiger  Luft,  und  einem, 
was  selten  ist  für  Paris,  im  Westen  ganz  dunstlosen  Ho- 
rizont, begegnete  es  Hrn.  B  ab  in  et,  dafs  ihm  während 
eines  Ganges  vom  Platz  des  Instituts  bis  zu  den  Tuile- 
rien,  etwa  10  Minuten  lang,  ein  sehr  feiner  und  sehr 
kalter  Regen  in's  Gesicht  schlug,  der  indeXs  nicht  den 
Boden  erreichte,  daher  auch  eine  ihn  begleitende  Person 
die  >  Erscheinung  nicht  für  einen  wahren  Regen  gelten 
lassen  wollte.  Dann  setzt  er  hinzu,  die  Sterne  funkel- 
ten nicht  im  Mindesten.  Etwas  später  beobachtete  ich 
die  Sterne  c'  und  r  des  Schwans,  welche  mit  dem  be- 
rühmten No.  61  ein  gleichschenkliches  Dreieck  bilden,  und 
dadurch  zur  Auffindung  dieses  letzteren  dienen.  Den  Stern 
No.  61  selbst  konnte  ich  aber  nicht  entdecken,  obgleich 
der  Glanz  der  beiden  andern  anzudeuten  schien,  dafs 
der  Himmel  dazu  hinlänglich  klar  sej.  Der  Grund  da- 
von war  der  gänzliche  Mangel  des  Funkeins ;  denn  nach 
Hrn.  Arago's  so  glücklicher  Theorie  dieses  Phänomens 
mufs  dabei  der  Glanz  eines  Sterns  abwechselnd  stärker 
and  schwächer  seyn  als  er  ohne  Funkeln  seyn  würde. 
Die  stete  Unsichtbarkeit  schwach  glänzender  Sterne  ist 
also  eine  Anzeige  gänzlicher  Ruhe  der  Luft.  Ich  zweifle 
Dicht,  dafs  man  beim  Vergleiche  der  Sichtbarkeits  Inter- 
mittenzen  kleiner  Sterne  mit  den  Angaben  des  Arago'- 

39* 
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sQben  Apparats  zur  Messung  des  Fonkelos  eine  volle 
Bestfitignng  des  neuen  meteorologischen  Satzes  finden 
würde:  dafs  die  stete  Unsichibarkeit  der  Sterne  fünfter 
und  sechster  Gröfse,  bei  >  beständiger  Sichtbarkeit  der 
i^on  ifierter,  eine  grofse  Ruhe  der  Luft  in  der  ganzen 
Höhe  der  Atmosphäre  beweist.  {Compt.  rend.  T.XIf^ 
p.  766.) 

2)  Ueber  Ebbe  und  Fluth  im  Golf  von  Neapel, 
—  Hr.  Antonio  Nobile  hat  im  Auftrage  der  Acade- 
mie  zu  Neapel  die  Oscillationen  des  Meeres  daselbst  iu 
den  Monaten  September,  October,  November,  Decem- 
ber  1840,  Januar,  Juli,  August  1841  stündlich  beobach- 
ten lassen,  und  zwar  in  dem  kleinen  Angelhause  des  Pal> 
lastes  Cirelli  von  Santa  Lucia,  einem  Orte,  der  nur  durch 
zwei  enge  Oeffnungen  mit  dem  Meer  in  Gemeinschaft 
steht,  so  dafs  die  grofsen,  vom  Winde  verursachten  Be- 
wegungen, wenn  sie  daselbst  merkbar  sind,  doch  wenig- 
stens sehr  geschwächt  erscheinen.  Der  Nullpunkt  der 
Skale,  an  welcher  die  Wasser3tände  abgelesen  wurdei^ 
ergab  sich  durch  ein  sorgfältiges  Nivellement  als  8,2878 
Meter  unter  dem  Fufsboden  des  grofsen  Saals  im  ersten 
Stock  des  Pallastes  Cirelli  liegend.  Die  Resultate  die- 
ser Beobachtungen  sind  folgende: 

1)  Ungeachtet  der  grofsen  atmosphärischen  Schwan- 
kongen treten  die  Flnthungen  des  Meeres  immer  deut- 
lich hervor.  Die  Springfluthen  {marees  mazima)  finden 
ein  oder  zwei  Tage  nach  der  Sjzygie  statt. 

2)  Der  mittlere  Wasserstand  entspricht  0'",601  der 
Skale,  liegt  also  7"',6868  unter  dem  Fufsboden  des  gro- 
fsen Saals  im  Pallast  Cirelli. 

3)  Die  Einhdt  der  Höhe  ist  0'",180. 

4)  Die  Hafenzeit  von  Neapel  {Etablissement  du  Port,  - 
d.  h.  der  Eintritt  der  vollen  Fluth  nach  dem  Meridian- 
durchgang  des  Neumonds  {P.))  ist  9^  42'  Abends.    Für 
den  mutieren    Wasserstand  bei  verschiedenen    Winden 
fand  Hr.  N.  folgende  Resultate: 
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WSW,sr=0«,6817  SSO.   =sO,6457  ONO,=0,5821  O.  =0,5167 

SSW.  =0  ,6702  OSO.  «0,6230    SO.  =0,5721  StiUe  =0,4909 

yv,    =0  ,6662  WNW.=0,6080    NO.  =0,5765?  N.    =0,4785 

SW.    =0  ,6519  S.      =0,6056  NW.  =0,5457  NNO.=0,4583 

Der  höchste  Wasserstand  tritt  also  ein  bei  WSW.,  der 
jciiedrigste  bei  NNO.;  dasselbe  geschieht  an  der  ganzen 
AVestküste  des  Königreichs  Neapel  (  Compt.  rend,  T,  XV 
p.  566.  —  Vergl.  Hällßtröm  in  dies.  Annal.  Bd.  LVI 
S.  626.  —  In  demselben  Bande  d.  Compt.  rend,  p,  563 
giebt  auch  Hr.  Chazalon  Beobachtungen  über  Ebbe 
und  Fluth  zu  Toulon,  während  der  Syzygien  i.  J.  1841 
angestellt,  aus  welchen  das  Daseyn  des  Phänomens  da- 
selbst ebenfalls  deutlich  hervorgeht.  So  fand  er  z.  B. 
am  18.  Aug. 

3»»  40'  die  Ebbe  705  Millm.  Wasserstand 
8  20    -    Fluth  892      -  -      - 

15     0    -    Ebbe  727  -      - 

21     p    -    Fluth  1000    ... 

Die  Standen  sind  von  Mittemacht  gezählt;  der  mittlere 
'Wasserstand  entspricht  870  MUm.  der  Skale.  Die  Abend- 
fluth  war  also  höher  als  die  Morgenfluth,  und  so  fand 
er  es  immer.     (Windes -Richtung  ist  nicht  angegeben.) 

3)  Mittlere  Dichtigkeit  der  Erde.  —  Cavendish 
fand  sie  =:5y48,  Reich  =s5,44,  und  kürzlieh  Bailj 
=5,67  ' ).  Welche  dieser  Angaben  kommt  der  Wahr-- 
h^t  am  nächsten?  —  Wir  wagen  nicht  diese  Frage  zu 
beantT^orten ,  möchten  dagegen  die  folgende  aufwerfen: 
Kann  überhaupt  die  Mitteldichte  der  Erde  genau  bestimmt 
werden?  —  Wir  stehen  nicht  an,  darauf  mit  Nein  zu 
erwiedern.  So  wenig,  streng  genommen,  die  allgemeine 
Gestalt  der  Erde  ermittelt  werden  kann,  sobald  sie  nicht 
die  eines  Sphäro'ides  ist,  so  wenig  läfst  sich  die  mittlere 
Dichtigkeit  unseres  Planeten  genau  bestimmen,  sobald 
derselbe  nicht  schon  eine  gleichförmige  Dichte  besitzt. 
Die  Voraussetzung  einer  Gleichförmigkeit  der  Dichte  bil- 

1)  Siehe  S.  453  dieses  Bandes. 
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det  die  Grundlage,  auf  virdcher  aus  den  Versuchen  mit 
der  Torsionswage,  wie  aus  denen  mit  dem  Pendel,  die 
Resultate  hergeleitet  werden ;  sie  ist  aber  bekanntlich  un- 
richtig, und  eine  andere  aufzustellen  sind  wir  in  unserer 
Unkunde  über  die  Zunahme  der  Dichte  mit  der  Tiefe 
bisher  nicht  vermögend  gewesen.  Vielleicht  wird  es  in 
der  Zukunft  gelingen;  bis  dahin  können  aber  nothwen- 
dig  alle  Bestimmungen  der  mittleren  Dichte  des  Erdkör- 
pers, wie  sorgfältig  sie  auch  von  experimenteller  Seite 
ausgeführt  seyn  mögen,  nur  ungewisse  Annäherungen  zur 
Wahrheit  liefern.  (P.) 

4)  Optische  Constanten  ^  von  Miller  bestimmt.  — 
Turmalin,  ein  Prisma  aus  einem  farblosen  Krystall,  das 
zwar  nicht  die  dunklen  Linien  im  Spectrum,  wohl  aber 
die  helle  Linie  in  der  Alkoholflamme  sehen  liefs,  gab 
tf= 1,6366  ;  ^=1,6193.  Ein  Scheibchen,  senkrecht  auf 
der  Axe,  0,68  Zoll  dick,  gab  in  Luft  den  Durchmesse 
des  dunkelsten  Theils  des  ersten  Ringes  =7^  3ff.  Fü 
den  hellsten  Theil  des  Sonnenspectrums  gaben  der  Diop^ 
tos  0=1,667  ;  3=1,723  und  der  Jnatas  ix=2,554; 
b=z2,i93;  a  ist  der  Brechungsindex  des  ordentlichen 
Strahls  aus  Luft  in  den  Krystall;  h  dagegen  die  Ge- 
schwindigkeit des  Lichts  in  der  Luft  dividirt  durch  die 
im  Krystall  für  den  aufserordentlichen  Strahl  senkrecht 
auf  der  Axe.  Beim  farbigen  Turmalin  kann,  wegen  der  Ab- 
sorption des  aufserordentlichen  Strahls,  b  bekannllicb  nicht 
bestimmt  werden.    {PhiL  Mag.  Vol.  XXI  p.  211,) 


Bericht  i'gung  e  n. 

Zum  Band  LVI,  Aufsatz  von  G.  Rose: 
Seite  617  Zeile  7  von  unten  lies  unausgebildeten  statt  ausgebildeten. 

—  620    —     9  von  oben  1.  Oligoklaskrystalle  st.  Albitkrystallc. 

—  620    —  13  von  ob.  Oligoklas  st.  Albit. 

-^    621    — o  18  von  unt.  tombakbraun  st.  scbneeweifs. 
Zum  gegenwärtigen  Bande: 
Seit«  34  Zeile  11  von  unten  lies  ELektricitlt  sUtt  EtasticitSt. 

—  266     "  19  von  oben  1.  traubensaures  st.  traubenförmiges,  und  daaa 

25,01  Kali  St.  26,01  Kali. 

—  266     —  23  von  oben  fehlt  34,26  vor  Alkalien. 
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